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1837 —1887. 


Zur Geschichte des Naturwissenschaftlichen Vereins 
in Hamburg. 


Von 


Dr. Heinrich Bolau. 


Anm 18. November 1837, abends 7 Uhr, versammelten sich im Gasthof »Zur 
alten Stadt London« am Jungfernstieg, damals dem vornehmsten Gasthause der Stadt, 
32 den verschiedensten Berufsständen angehörende Männer, um den Verein zu gründen, 
der heute auf so Jahre einer erfolgreichen Thätigkeit zurückblickt. 


Pastor H. J. Müller, Diakonus zu St. Catharinen und 
Dr. med. K. G. Zimmermann 
hatten zu der Versammlung eingeladen, in der die folgenden Herren anwesend waren: 


Dr. med. D. A. Assıng, praktischer Arzt, 

Iriedr. Bachmann, Conchylienhändler, 

7. P. L. Bartels, Kaufmann, Mineraliensamniler, 

Dr. med. W. Birkenstock, praktischer Arzt, 

$. G. Böhlke, Apotheker, 

George Booth, 

7. G. Booth, Besitzer einer Samenhandlung und Gärtnerei, 
Fohn Booth, 

Dr. med. 7. W. Buek, Physikus, praktischer Arzt, 

!:. Ph. Calmberg, Professor an der Gelehrtenschule des Johanneums, 
C. F. H. de Dobbeler, Assekuranz-Bevollmächtigter, 

C. F. Ecklon, 

Dr. med. Gg. Zimbke, praktischer Arzt, 

Dr. med. C. N. Fallati, praktischer Arzt, 
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Dr. med. P. Gaedechens, praktischer Arzt, 

Dr. med. G. A. Gerson, praktischer Arzt, 

Dr. med. Hahn, praktischer Arzt, 

Dr. med. MM. 5. Heılbut, praktischer Arzt, 

Dr. med. 7. #H. Jonas, praktischer Arzt, 

A. B. Meyer, Schlachter, Conchyliensammler, 

Pastor 7. 7. Müller, Diakonus an St. Catharinen, Mineraliensammler, 
P. OÖ. H. Pepper, Hauptlehrer an der Nicolar-Kirchenschule, 

Ad. Repsold, Mechaniker, 

P. F. Röding, Oberalter, Besitzer von dem bekannten »Rödings-Museum«, 
Dr. med. 7%. F. Siemers, praktischer Arzt, 

Dr. med. 7. Steetz, praktischer Arzt, 

Dr. med. $. W. Stintzing, praktischer Arzt, Altona, 

Heinrich von Struve, Staatsrat und Minister, Exc., 

Gg. Thorey, Apotheker, Käfersammler, 

IF. von Winthem, Kaufmann, Schmetterlingssammler, 

Heinr. Zeise, Apotheker, Altona, 

Dr. Ä. G. Zimmermann, praktischer Arzt. 

Pastor Müller begrüfste die Versammlung, wie es in dem von Dr. Züunmermann 
geführten Protokoll der ersten Sitzung heifst, »durch eine passende Anrede, worin er sich 
über die Beweggründe und den Zweck der Vereinigung aussprach: Hamburg sei nicht 
arm an Freunden der Naturgeschichte und er sehe hier zu einem gemeinsamen Wirken 
Männer vor sich, die teils sich wissenschaftlich mit der Naturkunde im allgemeinen, teils 
mit besondern Zweigen derselben eifrig und thätig beschäftigten, andere, welehe warme 
Liebe für die Natur an den Tag legten und von Wifsbegierde für die Schöpfungen der- 
selben beseelt wären, noch andere, welche nicht unbeträchtliche Sammlungen besässen, 
und deren Streben es sei, die (Gsegenstände der Naturkunde durch den Augenschein 
kennen zu lernen. Alle wünschten, sich also zu belehren. Gegenseitige Unterstützung 
sei aber dazu erforderlich, und alle müfsten von andern lernen. Deshalb sei es erfreulich, 
dafs sich eine so zahlreiche Gesellschaft zu diesem Zweck vereinigt habe. Aber auch 
ein freundschaftliches Verhältnis unter den Mitgliedern zu begründen, sei Zweck der 
Vereinigung. « 

In $S 3 der darauf beratenen und angenommenen Statuten wird als Zweck des 
l’ereins bezeichnet: 

ı) »sich mit Naturkunde und Naturgeschichte, sowie mit den damit verwandten 
Wissenschaften zu beschäftigen, indem die Mitglieder sich gegenseitig ihre Ansichten, 
Iirfahrungen und Entdeckungen mitteilen, durch wissenschaftliche oder gemeinnützige 
Vorträge belehren, neue und besonders interessante Naturgegenstände, Bücher, Kupfer- 
werke und dergleichen mehr vorzeigen, physikalische oder chemische Experimente ver- 
anlassen und sich solchergestalt teils wissenschaftlich, teils durch Konversation einige 
Stunden unterhalten; 
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2) ein näheres Anschliefsen und Bekanntwerden der Mitglieder und ein freund- 
schaftliches Verhältnis unter denselben durch ein gemeinschaftliches einfaches Abendessen 
zu veranlassen, zu dessen Teilnahme indes niemand verpflichtet ist.« 

Die Versammlungen sollten alle vier Wochen Sonnabends, abends 7 Uhr, in der 
»Alten Stadt I.ondon« stattfinden, das gemeinsame Abendessen spätestens halb zehn 
Uhr seinen Anfang nehmen. 

Bei denı durchaus freundschaftlichen Charakter, den die Zusammenkünfte hatten, - 
wundert es uns nicht, dafs die Frage, ob während derselben geraucht werden dürfe, 
überhaupt gestellt wurde. Man verneinte sie. Aus Abrechnungen jener Zeit ersehen 
wir auch, dafs in ganz familiärer Weise Thee gereicht wurde und wir nehmen wohl nicht 
mit Unrecht an, dafs das während der eigentlichen Sitzung geschah. 

Für die vier Wintermonate November und Dezember 1837 und Januar und Februar 
1838 wurden von jedem Mitgliede ein Beitrag von 4 & — £ Cour. (= 4 #. 80 4) und ein 
»Einschufss von gleicher Höhe zur Entschädigung des Wirtes, bei dem man sich ver- 
sammelte, bezahlt. 

Wer vor g!/s Uhr wegging oder ganz wegblieb, verlor jedesmal ı f. von diesem 
Einschufs; wer aber zum Abendessen blieb, das zu ı & 8 £ Cour. (= ı M. 80 %) 
ohne Weın angesetzt war, dem wurde sein Einschufs bei der Bezahlung angerechnet. 
» Alle übrigen Strafen«, heifst es dann eigentümlicher Weise weiter, »fallen vorläufig weg.« 
Dieses regelmäfsige Abendessen nach der allmonatlich stattfindenden Hauptversammlung 
fand von April 1839 ab, als die Versammlungen ın von Straves Wohnung verlegt wurden, 
nicht mehr statt. — Das vulgäre Bier hatte seinen Triumphzug durch die Länder der Erde 
vor 50 Jahren noch nicht gemacht, kaum angetreten, man würde sich sonst gewifs schon 
damals, wie wir heute, in der »Nachsitzung« beim gemütlichen Schoppen zum anregenden, 
bald ernsten, bald heiteren Gespräch versammelt haben. Neigung dazu war entschieden 
vorhanden. Jedenfalls aber hatten die Mitglieder von vorn herein, und das besagt ja 
schon jener oben erwähnte $ 3, das Bedürfnis, einander aufser bei ernster wissenschaftlicher 
Arbeit auch in zwangloserer Weise näher zu treten. 

Der erste noch am Stiftungsabend gewählte Forszand bestand aus nur 3 Per- 


sonen: ie ER 
Staatsrat Minister von Struve Exc., /räsıdent, 


Pastor H. J. Müller, Virepräswlent u. Sekretär, 
Dr. K. G. Zimmermann, Kassenführer. 


Nach Beendigung der geschäftlichen Angelegenheiten machten in jener ersten 
Sitzung Pastor Müller, von Struve, $. G. Böhlke, Physikus Buek und Pr. Zimmermann 
kurze wissenschaftliche Mitteilungen. Die Mehrzahl der Mitglieder blieb dann noch zumı 
Abendessen versammelt, bei welchem, wie das Protokoll erzählt, »Herr Zezse die Gesell- 
schaft mit vortrefflichen, im luftleeren Raum konservierten Spargeln regalierte, die den 
frisch ausgegrabenen an Wohlgeschmack nichts nachgaben«. Gut konservierter Spargel 
dürfte damals noch zu den gröfsten Seltenheiten gehört haben; — wir sind heute in 
solchen Dingen verwöhnter. 


6 Dr. HEINRICH BOT.AU, Geschichte des Naturwissenschaftlichen Vereins. 


In der zweiten Sitzung, am 16. Dezember 1837, begrüfste der neuerwählte Vor- 
sitzende von Siruve die Versammlung mit einer längeren Rede, in der er die immer all- 
gemeiner werdende Liebe zu den Naturstudien als ein erfreuliches Zeichen der Zeit be- 
zeichnet und die Mittel zur Erreichung der Ziele des Vereins ausführlich bespricht. — 

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, unsere Leser mit Aufzählung der vielen 
Hunderte von Vorträgen, Mitteilungen, Referaten, Demonstrationen und sonstigen wissen- 
schaftlichen Unterhaltungen zu ermüden, die im Laufe der verflossenen fünfzig Jahre in 
den Sitzungen unseres Vereins vorgekommen sind; — es ist fleifsig gearbeitet worden. 
Davon reden die Jahresberichte, die leider nicht ganz, regelmäfsig erschienen sind, davon 
sind auch die stattlichen 10 Bände Abhandlungen Zeuge, die der Verein herausgegeben 
hat und die manche wissenschaftliche Arbeit von dauerndem \Verte enthalten. — Alles, 
was an neuen naturwissenschaftlichen Entdeckungen bekannt wurde, war einst, wie noch 
heute, Gegenstand der Besprechung in den Versammlungen; und manches, was heute viel- 
fach vervollkommnet, unentbehrliches Gemeingut aller geworden ist, sehen wir in den 
ersten Jahrzehnten unseres Vereinslebens als unbedeutenden Anfang auf der Bildfläche er- 
scheinen. So bespricht gleich in der zweiten Sitzung, den 16. Dezember 1837, von Struze 
»die merkwürdigen Versuche« über die aufserordentliche durch den galvanischen Strom 
erregte Leuchtkraft der Kohle — d. h. also mit anderen Worten die ersten Anfänge des 
elektrischen Lichts; — derselbe erwähnt in derselben Sitzung des soeben entdeckten Saft- 
stroms in den Zellen der Chara. Im Februar 1838 ist von der neuen Anwendung des 
Erdpechs zum Pflastern Uer Strafsen in Paris die Rede. Man habe — schon damals! — 
die Fahrwege am Eingang der Champs Elysces mit Asphalt gepflastert; man fahre sehr 
angenehm darauf, die Pferde gleiten nicht, die Wagen leiden nicht und die ncue Pflasterung 
habe sich auch während der strengen Kälte des Winters bewährt. Am 28. Februar 1833 
legt Ad. Repsold »der Gesellschaft cine Probe des elektrischen Telegraphen in München 
vor, der auf 36000 Fufs Mitteilungen macht. Es war ein Papierstreifen mit regelmäfsig ge- 
reihten Punkten und dem darunter gesetzten Alphabet.« Es. handelte sich hier offenbar um 
einen mit telegraphischen Schriftzeichen versehenen Papierstreifen aus einem A/orseschen 
Drucktelegraphen, erfunden 1837. — Die Daguerreotypie beschäftigte, nachdem am 6. Februar 
1839 Dr. Heilbut zuerst über diese aufserordentliches Aufsehen erresende Erfindung berichtet, 
die Mitglieder wiederholt; es wurde namentlich die Frage der Haltbarkeit der Daguerreo- 
typen in mehreren Sitzungen auf das eingehendste behandelt. — Am zweiten Stiftungs- 
festtage, den 18. November 1839, stellte G. Ulex mehrere Arten Leuchtgas dar und besprach 
namentlich das aus Steinkohlen hergestellte in einem längeren Vortrage. Später folgen 
Schiefsbaumwolle und Guttapercha, Aluminum und anderes, und neuerdings haben sich Dar- 
wins Lehre, entwicklungsgeschichtliche Vorträge, sowie wiederholte Besprechungen der 
wichtigsten Erfindungen auf dem Gebiete der angewandten l:lcktrizitätslehre — elektrisches 
Licht, Telegraph und Telephon — würdig angereiht. Das von Aezss erfundene Tele- 
phonium hat übrigens bereits vor 23 Jahren, am 23. September 1864, den Verein be- 
schäftigt, wo Dr. Zimmermann über diese neue lirfindung nach einem auf der Giefsener 
Naturforscher-Versammlung gehaltenen Vortrage berichtet. Von neuem erscheint das 
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Telephon als Ze/lsches dann erst wicder am 28. November 1877, wo Dr. Voller dasselbe 
demonstriert. Über Sonnenprotuberanzen, von ihm zu Wien während der Sonnenfinsternis 
am 8. Juli 1842 beobachtet, sprach Etatsrat Schumacher. Doch genug der Beispiele! 

Der Plan zur Errichtung eines Naturhistorischen Museums hat den Verein schon 
im ersten Jahre seines Bestehens wiederholt und sehr lebhaft beschäftigt. Bereits ın der 
dritten Versammlung, am ı3. Januar 1838, erbietet sich von auswärts ein Freund der 
Naturwissenschaften, für die Erreichung der Zwecke unseres Vereins mitzuwirken, und 
zwar namentlich durch Abgabe von Doubletten aus seinen naturhistorischen Sammlungen, 
falls ähnliche Sammlungen vom Verein beabsichtigt würden. In der siebenten Versamm- 
lung, am 25. April 1838, ist von einem eigenen Vereinslokale die Rede, wo der Verein 
seine Versammlungen halten und etwa anzulegende naturwissenschaftliche Sammlungen 
aufstellen könne; man liefs für's erste die Frage fallen ın der Hoffnung, dafs sich in dem 
im Bau begriffenen neuen Gymnasiumsgebäude — Johanneum, — (eingeweiht am 5. Mai 
1840), eine für die Zwecke des Vereins passende Lokalität finden werde. Am 25. Juli 
desselben Jahres bringt der Vorsitzende von Si/ruve die Gründung eines Naturwissen- 
schaftlichen Museums von neuem zur Sprache unter Hinweis auf die glänzenden Erfolge, 
die man binnen wenigen Jahren mit dem Senkenberg-Museum in Frankfurt a./M. gehabt 
hatte. Man beschliefst, die Sache im Auge zu behalten und nichts unversucht zu lassen, 
— namentlich auch bei Gelegenheit des nun fortschreitenden Baues des grofsen Bi- 
bliothekgebäudes, wo dem Vernehmen nach auf den Platz zu cinem Museum Bedacht 
genommen — auch unsere Staatsbehörden dafür zu interessieren und so mit vereinten 
öffentlichen und Privatkräften die Gründung eines Hamburgischen Naturhistorischen Mu- 
seums zu fördern. Und wie ernst man es mit dieser Förderung der guten Sache nahm, 
zeigte die Sammlung, die beim festlichen Mahle am ersten Stiftungstage, den ı8. No- 
vember 1838, zu gunsten des Museums vorgenommen wurde; sie brachte einen Ertrag 
von 59 Ld’ors und 92 & 8 £ Cour., zus. 918 & 8 £ Cour. oder 1102 M. 20 A. — Der 
Verein hatte mittlerweile den erfreulichsten Aufschwung genommen; viele der angesehen- 
sten Bürger der Stadt waren seine Mitglieder geworden, Sektionen für die verschiedenen 
Hauptwissenschaften waren gegründet worden und hatten fleifsig gearbeitet, ein reger 
wissenschaftlicher Verkehr auch nach aufsen mit Gelehrten und Vereinen hatte sich ent- 
wickelt. Die alten, kurzgefafsten Statuten erwiesen sich als nicht mehr genügend, man 
nahm daher in den Sitzungen vom 28. Dezember 1838 und 9. Januar 1839 eine Revision 
derselben vor, die dadurch von Wichtigkeit wurde, dafs Bestimmungen über die Verwal- 
Zung des Naturhistorischen Aluseums aufgenommen wurden. Damit wurde am 9. Fa- 
nuar 1839 das Naturhistorische Muscum unseres Vereins gegründet und die Verwaltung 
desselben in die Hände der Museumskommission gelegt. Dieser Tag ist somit als 
Stiftungstag des Museums des Naturwissenschaftlichen Vereins anzusehen. Die hierher 
einschlagenden Paragraphen der Statuten sagen über das Museum unter andern das 
Folgende: (Statuten von 1839, $S 38, 40 u. 17). »Alle Einsendungen naturhistorischer 
Gegenstände, von welcher Art sie sein mögen, werden mit Dank aufgenommen und mit 
den Namen der Geber bezeichnet. In der Jahresversammlung teilt der Präsident das 
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Verzeichnis sämtlicher eingegangener Geschenke der Gesellschaft mit.« Ferner: »Das 
Museum wird in einem passenden Lokale aufgestellt und an bestimmten Wochentagen 
dem freien Besuch des Publikums geöffnet sein. Über die weitere Benutzung desselben 
von seiten der Mitglieder oder öffentlicher und Privat-Bildungsanstalten, wird seiner Zeit 
ein besonderes Reglement das Zweckmäfsige verfügen.« 

Die Museumskommission sollte aus neun wirklichen Mitgliedern des Vereins be- 
stehen »und möglichst aus solchen zusammengesetzt‘ sein, die sich den verschiedenen 
Zweigen der Naturwissenschaften gewidmet haben.« 

Die Museumskommission wurde dann in der folgenden Sitzung, am 31. Januar 1839, 
wenn auch noch nicht vollzählig, gewählt. Sie bestand zunächst aus den Mitgliedern: 

Physikus Dr. W. Buek für Botanik, 
Prof. Lt. Ca/mberg für Mineralogie, Geologie und Petrefaktenkunde, 
Dr. B. Gaädechens für die Säugetiere, 
Oberalter ?. F. Röding für die Vögel, 
Dr. Aeilbut an Stelle des die Wahl ablehnenden Dr. Röding 
für Amphibien und Fische, 
G. Thorey für die Entomologie, 
Dr. Jonas für die Conchyliologie. — 

Als erstes Lokal für die Aufstellung des Vereins-Museums hat ein Raum im 
alten Johannis-Klostergebäude gedient. Es heifst darüber in dem Protokoll der Sitzung 
vom 30. Oktober 1839: »Der Herr Präsident (von S/ruve) brachte das l.okal für das 
Museum des Vereins zur Sprache und wies darauf hin, wie höchst ungenügend und un- 
passend das gegenwärtig für unsere Sammlungen dienende, düstre und enge Zimmer in. 
dem alten Johannis-Klostergebäude sei und wie daher eine möglichst baldige Veränderung 
des Lokals nicht nur wünschenswert, sondern dringend notwendig werde. So allgemein 
wie dies von der Gesellschaft anerkannt und bestätigt wurde: so ungern vernahm man 
die Mitteilung, dafs nach der letzten vom Herrn Protoscholarchen Senator Prehmöller ge- 
gebenen Äufserung, unser Verein sich keine Hoffnung mehr machen dürfe, eine Lokalität 
für seine wissenschaftlichen Sammlungen in dem neuen Gymnasiumsgebäude auf dem 
Domsplatz zu erhalten.« 

Kurze Zeit darauf hatten Vereinsvorstand und Museumskommission gemeinschaft- 
lich ein passenderes Lokal für die Sammlungen des Vereins im Hause von Dr. KRothen- 
burg an der Kaffamacherreihe No. 33 gefunden; ein geräumiger Saal und zwei anliegende 
Zimmer wurden mit Zustimmung der Vereins-Versammlung vom 18. Dezember 1839 auf 
3 Jahre zu 400 & Cour. (= 480 M. — 4) das Jahr gemiethet. 

In der nächsten Zeit wiederholen sich dann die Berichte über immer erneute 
und immer vergebliche Verhandlungen mit der Gymnasial-Deputation, der Vorgängerin 
unserer Oberschulbehörde, über eine bessere Unterbringung des Vereins-Museums in einem 
städtischen Gebäude, an die sich in der zweiten Hälfte des Jahres 1840 solche betreffs 
einer Vereinigung der städtischen naturhistorischen Sammlungen mit denen des Vereins 
unter Einer Direktion und unter Aufwand gemeinschaftlicher Geldmittel anschlossen. Am 
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30. Dezember desselben Jahres erfolgte dann die Annahme der von der Museumskom- 
mission und dem Vorstande ausgearbeiteten und von diesem dem Vereine vorgelegten 
Übereinkunft, betreffend die Vereinigung des Museums des Vereins mit dem des Staates, 
und zugleich wurden Vorstand und Museumskommission beauftragt, weitere Schritte in 
dieser Angelegenheit bei der Behörde zu thun. — So rasch, als man wünschte, sollte 
die Sache leider nicht gehen; sie wurde überdies noch durch den grofsen Brand vom 
5. bis 8. Mai 1842 verzögert. Als man dann aber durch erneuerte Vorstellungen an 
das Scholarchat im August 1842 nicht zum Ziele kam, und als überdies Dr. Rothenburg, 
dessen dreijähriger Mietevertrag demnächst ablief, von jetzt ab eine wesentlich höhere 
Miete verlangte, wandte man sich mit einer Eingabe direkt an den Senat mit der Bitte, 
abgesehen zunächst von der gewünschten Vereinigung der Vereinssammlungen mit den 
städtischen, die Aufstellung der ersteren in den leeren Sälen des Gymnasialgebäudes (den 
jetzigen Museumssälen) zu gestatten. Man wurde abschlägig beschieden. Jetzt versuchte 
man es im Januar 1843 mit einer in sehr dringlichen Ausdrücken abgefafsten Sturm- 
petition. Alle Mitglieder des Vereins wurden eingeladen, dieselbe persönlich zu unter- 
schreiben und überdies wurde sie lithographiert mit einem begleitenden Billet jedem 
einzelnen Scenatsmitgliede zugesandt. Das half. Als Antwort machte der Protoscholarch 
Senator PrAmöller bereits am 17. April dem Vereinspräsidenten von S/ruve die ver- 
trauliche Mitteilung, es solle demnächst ein /lamburgisches Naturhistorisches Aluseum 
gegründet werden, übergab ihm aufserlem eine Urkunde, wie es in dem betreffenden 
Vereinsprotokoll vom 22. April heifst, über dessen Organisation und aufserdem einen 
Vorschlag zu einer »Vereinbarung« mit dem Museum des Vereins unter gemeinschaftlicher 
Verwaltung. In der erwähnten Sitzung vom 22. April wurde in zahlreich besuchter Ver- 
sammlung dem Senate einstimmig für seinen Beschlufs gedankt, die Vereinbarung unver- 
ändert angenommen, und der Beschlufs gefafst, aus Vereinsmitteln nach jedesmaligen 
Umständen mehr, als die festgesetzten 500 }. Courant (== 600 4.) jährlich zur Museums- 
kasse zu geben und bei etwa einmal eintretender Auflösung des Vereins die Museums- 
kasse zur Erbin des disponibeln Aktivfonds einzusetzen. Endlich bat man, die Sache 
möge zur raschen Entscheidung an den nächsten Rat- und Bürgerkonvent gebracht 
werden. Am Schlufs des von Pastor Müller an dem Tage geführten Protokolls heifst es 
dann: »So sieht sich denn der Verein endlich dem Ziel seiner scit vier Jahren gehegten 
Wünsche und bisher vergeblichen Mühen nahe gerückt. Möge es denn endlich zum 
Heil der Wissenschaft und zur lihre und Freude der Vaterstadt und des Vereins er- 
reicht werden!« 

Und es wurde jetzt bald erreicht! Durch Beschlufs des Rats und der Bürger- 
schaft vom ıı. Mai 1843 wurden die Verfassung des Museuns und die Vereinbarung 
genehmigt und die letztere dann durch Unterschrift der Beteiligten am ı7. Mai’ 1843 
rechtskräftig gemacht. Damit war die Gründung des städtischen Naturhistorischen 
Museums vollzogen. 

Durch die »Vereinbarung«, die wir im Anhange unter IV im Wortlaute folgen 
lassen, verpflichtete sich der Verein I) scine gesamten Sammlungen dem Naturhistorischen 
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Museum einzuverleiben, auch später ihm etwa zugehende Naturalien an. dasselbe abzu- 
liefern; 2) alle bereits erworbenen oder noch zu erwerbenden naturwissenschaftlichen 
Werke und Kupfer der Stadtbibliothek zum Figentum zu übergeben und 3) alljährlich 
eine Summe von 500 .% Courant (= 600 A.) in die Muscumskasse zu zahlen. Zur 
dauernden Sicherung dieser Zahlung setzte der Verein in seinen Statuten fest, dafs nach 
und nach ein Fonds angesammelt werde, dessen Zinsen genügten, den Beitrag für das 
Museum von 600 4. jährlich zu decken. Dagegen wurde dem Verein die Mitverwaltung 
des Naturhistorischen Museums in der Weise eingeräumt, dafs er die Hälfte der acht 
Mitglieder der Museumskommission aus seinen Mitgliedern deputierte, während die andere 
Hälfte derselben von der Gymnasial-Deputation zu wählen war, und dafs seinem Präsi- 
denten alljährlich Bericht über die Fortschritte und die Kasse des Museums zu erstatten 
war. Aufserdem wurde dem Verein zugestanden- ı) die Benutzung der Räune des 
Gymnasiums zu seinen Sitzungen, 2) die Benutzung des Museums und der Stadtbibliothek 
bei seinen Versammlungen und 3) freier Eintritt in das Muscum für die Vercinsmitglieder 
und durch sie etwa einzuführende Fremde. 

Die Museumskommission wurde nach Mafsgabe der Bestimmungen der Verein- 
barung dann wie folgt zusammengesetzt: 


[ Dr. Gacdechens, Mammalogie und Ornithologie, 
Dr. Jonas, Conchyliologie und Malakozooloeie, 
Dr. Schmidt, Reptiliologie und Ichthyologie, 


Vom Naturwissen- 
schaftlichen Verein 


gewählt: . : 
Prof. Wrebel, Mineralogie, Gcognosie und Paläontologie. 


Dr. Sieetz, Botanik, 
Von der Gymnasial- ) ZAorey, Entomologie, 
Deputation gewählt: | Dr. INasınann. niedere Ticre, 
IV. von Winthem, Entomologie. 

Sie hielt ihre erste Sitzung am 31. Juli 1843. 

Wie bedeutend der Anteil war, den der Verein durch Hergabe seiner Samm- 
lungen an der Gründung des »Hamburgischen Naturhistorischen Museums« nahm, und 
wie sehr seine Sammlungen die damaligen des Staates überragten, das zeigt am besten 
die Zusammenstellung, die wir im Jahresbericht des Vereins von 1843 nach einem Ver- 
zeichnis von Professor IVzebe/ aufbewahrt finden: 


Alte, ursprünglich im Gymnasium | Sammlung des 
vorhandene Sammlung: ' Naturwissenschaftlichen Vereins: 
12 ausgestopfte Säugetiere, 32 Fleder- 
mäuse in Glaskästen, 52 in Weingeist 
aufbewahrt. 
2 brauchbare Skelette und einige Schädel. 


$2 Species Säugetiere. 


44 Säugetier-Skelette, darunter z. RB. das 
einer Seekuh, Halicore Dugong Quoy et 
Gaim. und 35 Schädel; 23 Vogelskelette; 
20 Fisch- und ı1 Amphibienskelette. 
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Die von Zssensche Vogelsammlung, die | 35 ausgestopfte Vögel; — deren Zahl war 
dem Staat im Jahre 1833 testamentarisch deshalb so klein, weil man nur zur Er- 
vermacht worden war; sie umfafste ziem- gänzung der von Zssenschen Sammlung 
lich vollständig die Vögel Europas, virle angekauft hatte. 


Amerikas und anderer Weltteile, und war 
die einzige Sammlung, die in zweck- 
mäfsigen Schränken, wenn auch gedrängt, 
aufgestellt war. Sie bestand aus 1147 
Nummern. 

52 Species Schlangen, 30 Eidechsen, Schild- 
kröten und Frösche, 49 Fische; gröfsten- 
teils in Weingeist aufbewahrt. Diese 
meistens aus der Sammlung des verstor- 
benen Physikus Bo/ten herrührenden Na- 
turalien litten fast sämtlich an den Ge- 
brechen des Alters. 

Die „Iansincksche Käfersammlung, ungefähr 
3000 Stück, und eine Sammlung Schmet- 
terlinge von Senator Nerck. 

1570 Stück Conchylien in *480 Species, 


152 Species Schlangen, 68 Fidechsen, 
Schildkröten und Frösche; 54 Species 
Fische. 


4500 Species Insekten. 


te a a SER En ee ET a en Se a a a ee 


3900 Stück Conchylien in 1860 Species, 


meistens ganz gsrewöhnliche Stücke, viel- durch welche 205 Genera repräsentiert 
fach inkomplet und beschädigt. wurden. 

Unter den Mineralien, Gebirgsarten und 2000 Stück Mineralien, Gebirgsarten und 
Petrefakten waren nur cine Schenkung Petrefakten, darunter wertvolle Uralische 
von Nuperti und eine geognostische Suite und Sibirische Mineralien, ein Geschenk 
aus Mexiko bemerkenswert; alles Übrige von Minister von Struve. 


war wenig brauchbar, ohne jede Ordnung 
und ohne nähere Angaben. 

84 Stück Krustaceen, 85 Arachniden und 65 Echinodermen bildeten den vom 
Staat und dem Verein gemeinschaftlich gegründeten Stamm der betreffenden Abteilungen 
des neuen Museums. 

Der Verein hatte im November 1842 für seine Sammlungen im ganzen bereits 
5600 # Cour. (== 6720 .M.) aufgewendet; dazu kamen natürlich die reichen Geschenke, die 
dem Vereinsmuseum bis dahin bereits zugewendet waren. 

Das lebhafte Interesse, das der Verein an der Gründung unseres Naturhistorischen 
Museums genommen hatte, wurde naturgemäfs schon dadurch wach erhalten, dafs fast 
regelmäfsig bis zum heutigen Tage alles, was als neu dem Museum zuging oder sonst 
von hervorragender Bedeutung war, in den Vereinssitzungen vorgezeigt und besprochen 
wurde; dafs von dem Rechte, die Schätze des Museunis bei den wissenschaftlichen Arbeiten 
im Verein zu benutzen, ein ausgedehnter Gebrauch gemacht wurde und dufs die Mitglieder 
auch die von der Gymnasial-Deputation, bezw. von der 





der Museumskommission, 
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Oberschulbehörde gewählten — bis zum Herbst 1882, wo das Museum in die alleinige 
Verwaltung des Staats überging, ohne Ausnahme dem Verein angehörten. Daher hat denn 
auch der Verein die fernere Entwicklung unseres vaterstädtischen Institutes nicht nur 
dadurch gefördert, dafs er gemäfs der »Vereinbarung« alle ihm selber zugehenden Na- 
turalien an das Museum ablieferte,; er hat aufserdem namentlich auch durch direkte An- 
käufe, wie durch Sammlungen von Geldmitteln und Veranstaltung von Verlosungen zur 
Ermöglichung des Ankaufs wünschenswerter Sammlungen und grösserer Objekte für die 
Ausfüllung von Lücken in den Museumssammlungen gesorgt. 

Geldmittel zur Förderung anfangs der eigenen Sammlungen, dann des Hamburger 
Naturhistorischen Museums sind aufser dem vertragsmäfsigen jährlichen Beitrag von 600 A. 
wiederholt im Verein und durch denselben aufgebracht worden. In der ersten Jahresver- 
sammlung, am 28. November 1838, ergab eine Subskription, wie oben bereits erwähnt, 
für das zu errichtende Museum die Summe von 918 #& 8 £ Cour. (= 1102 M. 20 4). 
Am 29. Dezember 1841 wurde beschlossen, für die Zzxssche Reise nach Grönland eine 
Summe von 400 } Cour. (= 480 Al.) durch Sammlung bei den Mitgliedern aufzubringen. 
Am 23. Mai 1845 wurden 200 } Cour. (= 240 A.) aus Vereinsmitteln zum Ankauf einer 
Sammlung von Wespennestern bewilligt, die den Stamm der betreffenden schönen und reich- 
haltigen Sammlung des Museums bildet. Eine neue Subskription zur Anschaffung von 
Tieren, — ursprünglich war nur der Ankauf einer sehr schönen Zebrahaut vorgeschlagen, — 
wurde vom Verein dann bereits wieder amı 24. September 1845 unter den Mitgliedern er- 
öffnet; sie hatte einen guten Erfolg; man erhielt, trotzdem die Sammellisten nicht einmal 
zu allen Mitgliedern gekommen waren, 1300 # Cour. (= 1560 fl) und übergab das Geld 
dem Museum; dieses kaufte dafür einen braunen Bären, einen Lippenbären, Ursus labiatus 
Blainv., einen Steinbock, ein Zebra, Equus Zcbra L., ein Paar Löwen, eine Hyäne, zwei An- 
tilopen, ein Renntier und verschiedene kleine Säugetiere. Für den Ankauf eines Teils des 
Rödingschen Museums wurde bereits im Januar 1847 wieder gesammelt.*) Im Juni 1849 
wird auf Antrag der Museumskommission dem Kustos des Museums zu einer Reise nach 
Berlin zwecks Fachstudien ein Reisestipendium aus Vereinsmitteln bewilligt. Ein Jahr darauf 
im Mai 1850 wird wieder zu gunsten des Ankaufs eines Walfischschädels und der ScAlott- 
hauberschen Helminthensammlung subskribiert; 249 # 8 £ Cour. (=- 299 M. 40 4) werden 
zusammengebracht, welche Summe der Verein auf 281 & 4 f Cour. (20 Ld’or) erhöht. — 
Im Februar 1852 werden 50 $& Cour. (= 60 f.) aus Vereinsmitteln bewilligt, die verwendet 
werden sollen, falls eine durch die Museumskommission eröffnete Subskription zum Ankauf 
der von Winthemschen Schmetterlingssammilung nicht die genügenden Mittel ergeben sollte. 
Man sammelt 1527 #4 £ Cour. (= 1832 M. 70 3) und das Geld des Vereins kommt nicht 
zur Verwendung. Ähnlich wird verfahren, als im März 1853 der Ankaufspreis einer Giraffe, 


®”) Das Aödingsche Museum war cinc reichhaltige Sammlung von Kunst- und Naturgegenständen. Nach 
dem am 3. Juni 1846 erfulgten Tode des Besitzers, des Oberalten Aöding, wurden die wertvolleren Stücke des- 
selben für das Naturhistorische Museum angekauft, Die Subskription für den Zweck ergab etwa 3000 
Cour. (= 3600 M.). 
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500 # Cour. (= 600 4.) durch Sammlung aufgebracht werden soll. Die Subskription 
ergiebt 536 $. 8 5 Cour. (= 643 M. 80 .,) und äuch diesmal werden die aus der Vereins- 
kasse zur Verfügung gehaltenen 50 # Cour. (-= 60 M.) nicht gebraucht. — Die genannten 
Summen erscheinen um so bedeutender, wenn man bedenkt, dafs der Staat damals für 
die »Sustentation« des Museums nur 1000 f Cour. (= 1200 N.) jährlich aufwandte. 

Später wurden Sammlungen im Kreise Jer Vereinsmitglieder und in weiteren 
Kreisen zum Besten des Museums seltener. 

Wir finden die Erklärung dafür teils darin, dafs im Laufe der Zeit die >Susten- 
tation« des Staates an die Museumskasse höher geworden war, hauptsächlich aber in 
dem Umstande, dafs die reichen Zuwendungen, die die Zoologische Gesellschaft von 1863 
ab dem Museum machte, und die in allen wichtiseren Tieren bestanden, die im Zoolo- 
gischen Garten verendet waren, die Arbeitskraft des Präparators vollauf in Anspruch 
nahmen, so dafs schon aus diesem Grunde seltener an den Ankauf gröfserer Stücke ge- 
dacht werden konnte. 

Für die Teilnahme weiterer Kreise an der Entwicklung des Museums wurde aus 
der Mitte des Vereins heraus in verschiedenster Weise gesorgt. Der Abdruck der regel- 
mäfsigen Berichte der Museumskommission über die Fortschritte der ihr unterstellten 
Anstalt in den öffentlichen Blättern wurde von hier aus bereits 1845 angeregt. Das ist 
umsomehr anzuerkennen, da man damals in solchen Dingen anders dachte, als in unsern 
Tagen. Denn wahrlich! charakteristisch für die engherzige Auffassung jener Zeit ist 
unter anderem jene Stelle im Protokoll der Vereinssitzung vom 23. Februar 1848, wo 
es heifst: »Herr M. Brandt sprach den Wunsch aus, es möge vom Vorstande eine An- 
zeige über die Leistungen des Naturhistorischen Museums und eine Angabe über den 
Ort, wo die Eintrittskarten zu demselben zu bekommen seien, den vaterstädtischen Blät- 
tern einverleibt werden, worauf Herr Prof. Wedel darauf aufmerksam machte, dafs, so 
wünschenswert eine solche Anzeige auch für das Gedeihen des Institutes sei, dieselbe doch 
unmöglich vom Vorstande des Vereins oder von der Museumskommission ausgehen könne, 
daher man abwarten müsse, ob nicht ein dem Institut selbst fern stehender Freund der 
Wissenschaft es übernehmen werde, die Aufmerksamkeit des Publikums auf dasselbe zu 
lenken.ea — Damals nämlich mufste jeder, der das Museum besuchen wollte und nicht 
etwa als Mitglied des Naturwissenschaftlichen Vereins durch seine Mitgliedskarte sich 
ausweisen konnte, tags zuvor sich eine Karte vom Kustos des Museums holen, um am 
folgenden Tage zum Besuch des Museums berechtigt zu sein. Man wollte zwar das 
Interesse am Museum vermehren, —— man fürchtete aber Überfüllung, vielleicht auch zu 
grofse Öffentlichkeit. Daher die Angst, selber auf die Leistungen des Museums öffent- 
lich aufmerksam zu machen! — In demselben Protokoll heifst es dann weiter: »Herr Brandt 
fragte weiter an, ob bis jetzt nichts geschehen sei, um dem in früheren Versammlungen 
ausgeesprochenen Wunsche zu genügen, dafs das Naturhistorische Museum dem Publikum 
fortan eine Stunde länger geöffnet, werde, und erhielt von dem Präsidenten die Erklärung, 
dafs in der Museumskommission ein diesem Wunsche entsprechender Antrag angenommen, 
dafs aber von der obersten Behörde eine öffentliche Anzeige der verlängerten Zeit zum 


14 Dr. HEINRICH BOLAU, Geschichte des Naturwissenschaftlichen Vereins. 


Besuche des Museums nicht belicbt worden sci, daher eine solche Anzeige für jetzt nur 
im Gymnasialgebäude angeschlagen werden könne.» (!) — Wieder also die Furcht vor 
der Öffentlichkeit! — Es wurde nur langsam anders. — Der in jenen Tagen in Frankreich 
losbrechende Revolutionssturm rüttelte zwar auch bei uns die Geister aus alten Vor- 
urteilen auf; aber noch im Januar 1849, als die Muscumskommission von der Bestimmung, 
nach welcher der Eintritt ins Museum nur gegen Eintrittskarten gestattet war, abging, 
wurde eine in der Sache an die Gymnasialdeputation gerichtete Anfrage von dieser 
durch den ausgesprochenen Wunsch dahin beantwortet, eine öffentliche Bekanntmachung 
nicht zu veranlassen. — 

Die erfolgreiche Thätigkeit unseres Vereines für die Förderung des Naturhisto- 
rischen Museums wird in der Anlage zu einem Senatsantrage an die Bürgerschaft vom 
Mai 1854, betr. Erhöhung der Staatsdotation des Naturhistorischen Museums, besonders 
anerkannt; es heifst dort: »Es ist nachgewiesen worden, dafs der Naturwissenschaftliche 
Verein nicht allein die 500 # Cour. alljährlich richtig einbezahlt, sondern auch durch 
seine Bemühungen von Privatpersonen sehr ansehnliche Geschenke und Beiträge herbei- 
geführt, nicht minder die jährlichen Einnahmen durch Verkauf und Verlosung von 
Doubletten in umsichtiger und erfolgreicher Weise vermehrt hat. Dadurch hat das Museum 





einen Umfang und eine Bedeutung erhalten, die wohl nwmand vor zehn Fahren erwarten 
konnte, und die aus dem Staatssuschüsse allein niemals zu beschaffen gewesen wäre; es 
ist eine Zierde Hamburgs geworden und hat seinen Nutzen für die öffentlichen, sowie 
auch für Privatschulen vielfältig bewährt.« 

Und als später unter der fleifsigen Arbeit uneigennütziger Mitglieder unseres 
Vereins das Museum sich immer reicher und vollkommener entwickelt hatte, so dafs die 
Museumskommission selber zu erklären sich genötigt sah, dafs sie bei der Unmöglichkeit, 
die auf ihr ruhende schr bedeutende Arbeitslast zu bewältigen, sich nicht in der Lage 
sehe, ferner die Verantwortung für die Verwaltung der Sammlungen zu tragen; sie halte 
vielmehr die möglichst baldige Anstellung besoldeter Beamten für dringend geboten, — 
da war unser Verein, um der weiteren Ausbildung der Muscumsverwaltung und damit des 
Museums selber nicht hindernd im Wege zu stehen, einsichtsvoll genug, sein Lieblings- 
kind, das jetzt zum Manne herangerceift war, ganz der kräftigeren Führung des Staates 
zu überlassen. 

Bereits durch Beschlufs der Versammlung vom 29. Dezember 1875 hat der Verein 
dem Staate gegenüber die Erklärung abgegeben, dafs er sich den Anordnungen be- 
züglich der Verwaltung, welche sich später staatsseitig als erforderlich herausstellen sollten, 
unterwerfen wolle; er hat damit auf das Recht der Mitverwaltung des Museunıs verzichtet, 
dasselbe aber noch vertragsmäfsig ausgeübt bis zum Herbst 1832, wo die neue staatliche 
Museumsverwaltung ihre Thätigkeit begann. Der Verein zahlt seit der Zeit keinen Bei- 
trag zur Museumskasse mehr, ist im übrigen aber, abgesehen von ganz unwesentlichen 
Änderungen, in demselben Verhältnis zum Staat geblieben, wie es durch die »Verein- 
barung« vom 17. Mai 1843 festgesetzt ist. — 

Es ist hier der Ort auch noch der durch den Naturwissenschaftlichen Verein ge- 
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schehenen Neubegründung unsers Museums für Völkerkunde zu gedenken. Bis zum 
Jahre 1866 hatte in einem ziemlich dunklen, an der Domstrafse belegenen Raume des 
Naturhistorischen Museums cine kleine Zrhnographische Sammlung unter der Obhut des 
Akademischen Gymnasiums cin kümmerliches Dasein gefristet. Niemand hatte sich 
ernstlich um sie bemüht, niemand für ihre Vermehrung Sorge getragen. So war sie 
denn allmählich mehr und mehr unter Rost, Staub und Mottenfrafs verkommen. —- Da 
waren es die beiden Mitglieder unseres Vereins Ferdinand Worlce und Adolf Oberdörfer 
auf deren Veranlassung die Gymnasial-Deputation dem Naturwissenschaftlichen Verein den 
Wunsch aussprach, er möge die Verwaltung der Ethnographischen Sammlung übernehmen 
und zwei seiner Mitglieder mit deren Führung betrauen. Der Verein entsprach dem 
Wunsche gerne, wählte die obengenannten Zerdinand Worlee und Adolf Oberdörffer als 
Verwaltungskommission und bewilligte ihnen, da von seiten des Staates keinerlei Mittel 
verfügbar waren, einen vorläufigen Kredit von 200 # Cour. (== 240.) — Später hat 
bekanntlich auch diese Sammlung als Museum für Völkerkunde eine selbständige Stellung 
unter den Staatssammlungen erhalten. 

Was das wissenschaftliche Leben in den Versammlungen des Vereins anlangt, 
so war dasselbe anfangs ein recht erfreulich reges. Neue Entdeckungen oder wissen- 
schaftliche Arbeiten der Mitglieder selbst kamen freilich selten zum Vortrag und zur Be- 
sprechung, die meisten Mitglieder konnten neben ihrer Berufsthätigkeit wenig Zeit für 
umfangreichere wissenschaftliche Untersuchungen erübrigen; man teilte sich seine Er- 
fahrungen und Beobachtungen mit und suchte sich durch Besprechung von Objekten 
aus den eigenen Sammlungen oder aus denen des Museums gegenseitig zu belehren. 
Ein Augenzeuge, unser vor kurzem verstorbener FEhrenpräsident, Bürgermeister Alrchen- 
pauer sagt über die ersten Versammlungen des Vereins in einem Briefe an den Schreiber 
dieser Zeilen im November 1881: »Besonders lebhaft treten mir die ersten Versammlungen 
in der »Alten Stadt I.ondon« vor Augen, wo S/rave, Müller und Zimmermann am Präsi- 
dententisch safsen und etwa vier Reihen Stühle mit Teilnehmern ihnen gegenüber, umgeben 
von einem Gewirre ausgestopfter Tiere, Muscheln, Steinen, Pflanzen und sonstigen Raritäten 
aus den Sammlungen der einzelnen Herren, .... Leider bildeten sich bald Parteiungen .. .« 

Aus dem Wunsche, die Thätigkeit der Mitglieder nach Neigung und Studium 
mehr zusammenzufassen, entstanden die Sektionen. Neben der Hauptversammlung, die 
allmonatlich einmal statt hatte, versammelten sich die Scktionen ebenfalls der Regel 
nach allmonatlich einmal, so dafs durchschnittlich jede Woche eine Versammlung zu- 
sammentrat. Vom März 1838 ab fanden die Versammlungen meistens Mittwochs statt, 
doch hat „die physikalische Sektion jahrelang Montags getagt aus Rücksicht auf 
einige Mitglieder, die Mittwochs an den Sitzungen der Bürgerschaft teilnehmen mufsten. 
Die erste Bildung von Sektionen fand bereits im März 1838 statt. Die erste Sektion, 
für Chemie, Physik, Astronomie und Meteorologie*) versammelte sich jeden ersten Mitt- 


*, Später, von 1848 ab: Erste Sektion für Physik, Chemie und Mineralogie, zweite für Zoologie und 
Botanik, dritte für Geographie und Geologie. 
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woch im Monat, die zweite Sektion, für Zoologie und Botanik (die sich später im Oktober 


1840 in eine solche für Botanik und eine für Zoologie teilte, welche sich abwechselnd 


alle zwei Monate versammelten,) tagte jeden zweiten Mittwoch und die dritte Sektion, 
für Mineralogie, Geologie und Petrefaktenkunde hielt am dritten Mittwoch jedes Monats 
ihre Sitzungen. Während die allgemeinen Sitzungen am letzten Mittwoch jedes Monats 
(nur die ersten vier Versammlungen im November und Dezember 1837 und Januar und 
Februar 1838 waren an einem Sonnabend gehalten worden) bis zum 24. April 1839 in der 
»Alten Stadt London«, dann aber im Hause des Vereinsvorsitzenden von Struve auf der 
Kaffamacherreihe 27 stattfanden, der zu diesem Zweck seinen Saal hergegeben hatte, 
tagten die Sektionen in den ersten beiden Jahren in den Wohnungen einzelner Mitglieder, 
die erste bei Dr. Zimmermann, die zweite bei Dr. Adendrota und die dritte beim Mi- 
nister von Struve. — Vom Mai 1840 bis Juni 1842 hielten sämtliche Sektionen ihre Ver- 
sammlungen im Lokale des Museums, Kaffamacherreihe 33. 

Eine Zeit lang gab es auch, wie oben bereits erwähnt, eine besondere botanische 
Sektion, die im Hause des Physikus Dr. Bue# ihre ersten Sitzungen hielt und überhaupt 
nur 3—4 Jahre bestanden hat. Eine Sektion für Mikroskopie wurde während der ganzen 
Dauer ihres Bestehens, vom Februar 1865 bis zum September 1877, von Dr. med. C. 47. 
Gottsche-Altona geleitet. 

Neben den unleugbaren Vorteilen, die das Arbeiten in Sektionen bot: grössere 
Konzentration Gleichstrebender, bessere Verteilung der Verwaltungsarbeiten an die einzelnen 
Vorsitzenden und ihre Schriftführer, hatte eine solche Einteilung doch auch wieder manche 
Schattenseiten: es gelang für einzelne Sektionen nicht immer, die genügende Zahl von 
Vorträgen zusammenzubringen, während in anderen Sektionen wiederum eine Überfülle 
von Stoff vorhanden war; überdies schieden sich die Vertreter der einzelnen naturwissen- 
schaftlichen Fächer zum Teil gar zu sehr von einander ab, während doch eine Teilnahme 
aller an allen Arbeiten des Vereins erwünscht sein mufste. Nachdem man daher Ende 
1867 den Beschluss gefasst hatte, die alten Namen der Scktionen fallen und diese selbst, 
aber ohne scharfe Begrenzung der Fächer unter eigenen Vorsitzenden als erste, zweite 
und dritte Sektion fortbestehen zu lassen, wurde neuerdings die Sektionenabteilung ganz 
aufgehoben und die Leitung sämtlicher Sitzungen in erster Linie dem ersten Vorsitzenden 
des Vereins übertragen. Um aber den verschiedenen Zweigen der Naturwissenschaft doch 
möglichst gerecht zu werden, pflegt man seit einigen Jahren die beiden Vorsitzenden in der 
Regel in der Art und zwar jährlich abwechselnd zu wählen, dass die beschreibenden und 


die exakten Naturwissenschaften zugleich durch sie vertreten sind; — überdies wird die 
Tagesordnung der einzelnen Sitzungen auch heute noch so geordnet, dafs die einzelnen 
naturwissenschaftlichen Fächer möglichst zusammengehalten werden. — Durch den rascheren 


Wechsel der leitenden Mitglieder unseres Vorstandes, der durch neuere Statutenänderungen 
in den Jahren 1878 und 1884 beliebt wurde, ist ein regeres, frischeres Leben in die Leitung 
des Vereins gekommen, wenn auch die Stabililät des Vorstandes dadurch eine geringere 
geworden ist. 

Für die Veröffentlichung der Sitzungsberichte in den meistgelesenen Zeitungen der 
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Vaterstadt ist seit den ersten Zeiten des Bestehens des Vereins gesorgt worden, anfangs 
nur in längeren Zwischenräumen und nicht immer regelmäfsig, neuerdings allwöchentlich. 

Die Statuten des Vereins haben im Laufe der Jahre vielfache Änderungen er- 
fahren. Aus den anfänglich neun Paragraphen waren im Laufe der Zeit, und zwar be- 
reits im Jahre 1844 sechsundachtzig geworden, ein wahrer Codex mit allen möglichen Ein- 
schränkungen, Verwahrungen und Vorschriften, die nur zu leicht, weil sie zu schr ins 
Einzelne gingen, Anlafs zu Differenzen gaben. Später ist Vieles wieder weggeschnitten 
worden, so dafs dic Vereins-Satzungen heute nur noch 38 Paragraphen enthalten. Als 
eine der wichtigeren Änderungen in den Statuten ist die allmähliche Herabsetzung des 
jährlichen Beitrages der Mitglieder zu nennen, durch die man dem Verein eine breitere 
Grundlage in der Bevölkerung geben wollte. Die erste Ermäfsigung wurde am 27. De- 
zember 1848 beschlossen, wo das Eintrittsgeld von 8 # Cour. (= 9 M. 60 4) gestrichen 
wurde. Mit dem jährlichen Beitrag selber ging man von dem anfänglichen Ld’or =: 14 fi 
Cour. (= 16 M. 80 ı)) am 28. Oktober 1868 herunter auf ı0 & Cour. (= ı2 JM.) und 
am 26. Januar 1876 auf ı0o M. — 

Der Tag der Stiftung unseres Vereins ist in den ersten Jahren regelmäfsig durch 
Rede und Festmahl gefeiert worden, bis 1841 in der »Alten Stadt Londons; dann, als 
dieser Gasthof beim Brande zerstört worden war, im November 1842 im Logensaal auf 
der grofsen Drehbahn. Im Jahre 1840 waren zum erstenmal Damen zu diesem Feste 
erschienen; ob auch in den folgenden Jahren, läfst sich nicht feststellen, es ist aber nicht 
wahrscheinlich. 

Die funfzigste (A/onats-)„Versammlung des Vcreins hätte am 25. Mai 1842 statt- 
finden sollen. Durch den grofsen Brand vom 5. bis 8. Mai wurde ihre rechtzeitige Ab- 
haltung aber leider verhindert. Am 6. Mai war auch der /zllertsche Gasthof, die » Alte 
Stadt London, das gewöhnliche Versammlungslokal des Vereins, zerstört worden. Es 
hatte südöstlich neben Sirezis Hötel am Jungfernsticg 26 und 27 gelegen und wurde an 
demselben Tage wie diescs durch Sprengung niedergelegt. 

So kam es denn, dafs sich die Mitglieder zur funfzigsten Versammlung erst am 
29. Juni 1842 und zwar zum erstenmal in dem Raume zusammenfanden, der seit jener 
Zeit ununterbrochen zu unsern Versammlungen gedient hat: im grossen Hörsaal des 
Gymnasiums (»Grofses Auditorium des akademischen Gymnasiums«) im Mittelgebäude des 
Johanneums. Das Lokal war auf eindringliche Verwendung des Präsidenten von Szruve 
vom Scholarchate für den Zweck eingeräumt worden. Von Struve eröffnete die Ver- 
sammlung, die eine den Zeitverhältnissen entsprechend ernste war, mit einigen Worten 
des Dankes an die Behörden, die den neuen Raum für die Versammlungen bewilligt 
hatten und mit der Mahnung an die Mitglieder, trotz der grofsen Verluste, die die ver- 
heerende Flamme unserm Hamburg und insbesondere auch einzelnen unserer Mitglieder 
gebracht, die zum Teil sehr wertvolle Sammlungen verloren hätten, den Mut nicht sinken 
zu lassen, sondern frisch und unermüdlich die wissenschaftliche Arbeit fortzusetzen; der 
Verein selbst könne sich glücklich schätzen, dafs ihm die in seinem Museum angesam- 
melten Schätze erhalten geblieben wären. Redner gedachte dann noch der grofsen Ver- 
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lüste, die Physikus Puek erlitten, dessen ausgezeichnete Pflanzen- und Fruchtsammlung 
ein Raub der Flammen geworden war, und der Ärztliche Verein, dessen gesamte Bi- 
bliothek verloren gegangen seı und trug dann namens des Vorstandes darauf an, das im 
Vereinsmuseum befindliche, von Dr. Ä. G. Zimmermann geschenkte Herbarium, sowie 
die dort angesammelten Früchte dem Physikus Dzek zu schenken und dem Ärztlichen 
Verein sämtliche durch Tausch erhaltene medizinische Schriften aus der Vereinsbibliothek 
zu überweisen. — Da von vornherein botanische und medizinische (segenstände von den 
Sammlungen des Vereins ausgeschlossen gewesen waren, so fanden beide Anträge all- 
gemeine Zustimmung. 

Die friedliche, ruhige Iintwicklung unseres Vereines unter wissenschaftlicher Arbeit 
und in freundschaftlichem Zusammenhalten seiner Mitglieder sollte bald darauf und leider 
auf lange Dauer unterbrochen werden. Die Wahl der ersten Museumskommission im 
Jahre 1843 gab zuerst zu ernsten Mifshelligkeiten und Streitigkeiten im Schofse des 
Vereins Anlafs, die, wie schon die Abnahme der Mitglieder (s. Anhang III) zeigt, auf das 
Leben des Vereins vom nachteiligsten Finflufs waren und die bald aus diesem, bald aus 
jenem Grunde immer von Neuem wieder angefacht wurden; wir finden ganze Protokolle 
mit Streitigkeiten, Protesten und ähnlichen Dingen erfüllt, während die wissenschaftliche 
‚Arbeit schweren Schaden litt. Alle Versuche, durch öffentliche Vorträge und Demon- 
strationen das Vereinsleben wieder zu heben, blieben unter diesen Umständen erfolglos. 
Man gab dieselben wegen Mangel an Teilnahme auch bald wieder auf. Die Vereins- 
versammlungen selbst wurden schliefslich aufser dem Vorstande nur noch von einzelnen 
Mitgliedern besucht, so dafs oft nicht einmal zehn Personen in den Versammlungen an- 
wesend waren. Es wundert uns daher auch nicht, wenn von der Feier eines Stiftungs- 
festes bald überhaupt nicht mehr die Rede war und wenn selbst die November- 
versammlung des Jahres 13862 vorübergehen konnte, ohne dafs des fünfundzwanzigjährigen 
Bestehens des Vereines auch nur mit Einem Worte gedacht worden wäre. Anders wurde 
es erst, als im März 1864, nachdem der gröfste Teil des Vorstandes sein Amt nieder- 
gelegt hatte, durch Urwahl ein neuer Vorstand an die Spitze des Vereins berufen wurde. 
Von jener Zeit her ist der Verein in Eintracht und Frieden und unter fleifsiger Arbeit 
von Jahr zu Jahr kräftiger erblüht. Die erste Folge des wiederhergestellten Friedens war 
die Wiedervereinigung der Nalurwissenschaftlichen Gesellschaft mit unserm Verein. 
Bald nach dem Ausbruch der erwähnten Zwistigkeiten, am 8. Januar 1845, traten nämlich 
sechs Männer, die bis dahin eifrig thätige Mitglieder unsers Vereins gewesen waren, 
zusammen zu einer Naturwissenschaftlichen Gesellschaft, die beim Beginn des dritten 
Jahres bereits 2ı Mitglieder zählte und an deren Spitze der bisherige erste Präsident 
unsers Vereins, /Zezurich von Struve, bis zu seinem Tode, den 9. Januar 1851, stand. Die 
Wiedervereinigung dieser Sezession fand auf Einladung des Nazurzvissenschaftlichen Vereins 
vom 30. März 1864, und nach am 27. April erfolgtem Vorschlag, am 25. Mai 1864 statt. 
Die Mitglieder der »Gesellschaft« wurden, soweit sie nicht bereits dem Verein angehörten, 
gemeinsam und einstimmig in denselben aufgenommen. Seit der Zeit hat sich der Verein 
in friedlicher wissenschaftlicher Arbeit freudig weiterentwickelt; das zeigt am besten die 
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auf 220 angewachsene Zahl der wirklichen Mitglieder (s. Anhang II). Am 26. Novem- 
ber 1864 wurde zuerst wieder und von da ab regelmäfsig das Stiftungsfest gefeiert. 1869 
nahmen an demselben zuerst wieder Damen teil, im Kriegsjahr 1870 wurde von einer 
gröfseren Feier abgesehen, dafür aber in patriotischer Weise die Summe von 300 } Cour. 
(— 360 M) für die Pflege im Felde erkrankter Krieger bewilligt. 

Von der regen wissenschaftlichen Arbeit der Mitglieder des Vereins gcben auch 
die »Abhandlungen aus dem Gebiete der Naturwissenschaften, herausgegeben vom Natur- 
wissenschafllichen Verein in Hamburg« Kunde. Nachdem bereits früher, im Jahre 1845 
erfolglose Verhandlungen mit der Naturforschenden Gesellschaft in Rostock und mit der 
Kieler und Schleswigschen Gesellschaft für Naturkunde wegen einer gemeinsamen Re- 
daktion und Herausgabe einer naturwissenschaftlichen Zeitschrift stattgefunden hatten, 
erschien im Jahre 1846 der erste Band unserer eigenen »Abhandlungen.« Neun stattliche 
CQuartbände mit zahlreichen Tafeln sind im Lauf der Jahre einander gefolgt, der letzte er- 
schien im vorigen Jahr 1886; ihnen schliefst sich der vorliegende zehnte als Jubiläums- 
festschrift an. — In den ersten Jahren wurden, wenn auch nicht regelmäfsig, aufserdem 
kurze Jahresberichte gedruckt und von 1875 bis 1881 »Verhandlungen«, in die aufser den 
eigentlichen Sitzungsberichten eine Reihe kürzerer wissenschaftlicher Arbeiten aufgenommen 
wurde. Neuerdings sind die Jahresberichte den Abhandlungen vorgedruckt worden. 

Mit verwandten hiesigen und auswärtigen wissenschaftlichen Akademien, Vereinen 
und Gesellschaften hat unser Verein stets im regen Verkehr gestanden, der sich insbesondere 
auf den Austausch der wissenschaftlichen Arbeiten erstreckt hat. Heute stehen wir mit nicht 
weniger als 169 wissenschaftlichen Gesellschaften in Verbindung, von denen 66 in Deutsch- 
land, 73 im übrigen Europa, 2 in Asien, 26 in Amerika und 2 in Australien ihren Sitz haben. 

Von den hiesigen Gescllschaften, mit denen unser Vcrein stets ein freundschaft- 
liches Verhältnis unterhalten hat, nennen wir zunächst die älteste, die Alathematische Ge- 
sellschaft, dann den Ärstlichen Verein, die Geographische Gesellschaft und den Verein für 
naturwissenschaftliche Unterhaltung, sowie die Botanische und die Aleteorologische Gesell- 
schaft. Zur Gruppe Hamburg-Altona der Deutschen Gesellschaft für Anthropologie, F.thno- 
logie und Urgeschichte ist unser Verein durch Beschlufs vom ı0. Juni 1885 in einen 
näheren Verband getreten; die Sitzungen dieser Gesellschaft finden nämlich von da ab 
am ersten Mittwoch jedes zweiten Monats gemeinschaftlich mit der Sitzung unsers Ver- 
eins, aber unter dem Vorsitz jener Gesellschaft, statt. 

In den ersten 6 Jahren besafs unser Verein eine eigene Drbliothek. Gemäfs der 
»Vereinbarung« mit dem Staat vom Mai 1843 ging dieselbe an die Stadtbibliothek über 
und von der Zeit ab hat der Verein die sämtlichen ihm im Tausch oder als Geschenk 
zugehenden wissenschaftlichen Werke vertragsmäfsig an die Stadtbibliothek abgeliefert. 
Diese ist dadurch in den Besitz einer ansehnlichen Reihe wertvoller, naturwissenschaft- 
licher Werke gelangt. — Wenn der Verein somit eine eigene Bibliothek nicht besitzt, auf 
Anschaffung einer solchen vielmehr zu gunsten der Stadtbibliothek verzichtet hat, so 
geniefst er dadurch auch seinerseits verschiedene nicht unwesentliche Vorteile: die von 
ihm erworbenen wissenschaftlichen Werke sind einer wohlgeordneten, staatlichen Ver- 
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waltung unterstellt, für (die der Verein selber keinerlei Opfer, weder an Zeit, noch an 


Geld zu bringen hat, die betreffenden Werke sind — natürlich unter Innehaltung der 
Bibliothekordnung — den Mitgliedern jederzeit zugänglich und stehen überdies dem wis- 


senschaftlichen Publikum überhaupt zur Verfügung, der Verein erfüllt also auch dadurch 
eine seiner Aufgaben: Unterstützung wissenschaftlicher Arbeiten und Verbreitung natur- 
wissenschaftlicher Kenntnisse. 

Hier dürfte der Ort sein, des nafnrwissenschaftlichen Lesezirkels des Vereins 
Erwähnung zu thun. Derselbe wurde namentlich auf Mödrus’ Betrieb im Jahre 1858 von 
der Stadtbibliothek eingerichtet, der auch die zirkulierenden Schriften verblieben. Jedes 
Mitglied des Lesezirkels zahlte einen Jahresbeitrag von 14 4. 40 „, und der Verein 
unterstützte das Unternehmen dadurch, dafs er den in der Abrechnung sich ergebenden 
Fehlbetrag im Belaufe von jährlich durchschnittlich 200 AM. aus seinen Mitteln deckte. Im 
Jahre 1885 wurde der Lesezirkel hauptsächlich deswegen aufgehoben, weil die in ihm 
zirkulierenden Schriften zu lange der Benutzung in der Stadtbibliothek entzogen wurden. 

Wissenschaftliche V’ersammntlungen und hervorragende Männer der Wissenschaft ın 
Hamburg zu begrüfsen, hat der Vercin wiederholt und freudig Gelegenheit genommen. 

Der 49. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte, die im September 1876 
hier tagte, widmete unser Verein ein Heft seiner Abhandlungen; die Deutsche Ornitho- 
logische Gesellschaft hielt auf unsere Einladung im Jahre 1881 ihre Jahresversammlung 
in unsrer Vaterstadt, und den Deutschen Geographentag konnten wir Ostern 1885 zugleich 
mit der Geographischen Gesellschaft begrüfsen. — Als unser berühmter Landsmann, der 
Afrikareisende Dr. ernrich Darth, nach langer, ebenso mühe- und gefahrvoller, wie 
erfolgreicher. Reise am 1. Oktober 1855 den Boden Deutschlands in Hamburgs Hafen 
zuerst wieder betrat, wurde er gemeinschaftlich mit dem Kommerzium und den De- 
putationen anderer Vercine auch von unserm Verein herzlich willkommen geheifsen. Zu 
Ehren der von den FPolarstationen surückkehrenden Forscher, wie des Afrikareisenden 
Dr. G. A. Fischer veranstalteten die Geographische und die Mathematische Gesellschaft 
in Verbindung mit dem Naturwissenschaftlichen Verein, dem Verein für Naturwissenschaft- 
liche Unterhaltung und der Botanischen Gesellschaft am 17. November 1883 ein Abendfcst 
in den Räumen des Sagebiel’schen Etablissements. — Seinem verdienten Mitgliede Dr. Schra- 
der und dessen Gefährten, die sich zu einer wissenschaftlichen Iixpedition nach Neu-Guinea 
begeben wollten, gab der Verein am 2. Febr. 1836 einen feierlichen Abschieds-Kommers. 

Alexander von Humboldts 100Jähriger Geburtstag wurde vom Verein am 14. Scp- 
tember 1869 durch eine öffentliche Festversammlung begangen. 

Den Verkehr nach aufsen hat der Verein, wie durch scine Verbindung mit 
wissenschaftlichen Gesellschaften, so auch dadurch zu beleben gewufst, dafs er hervor- 
ragende Forscher auf dem Gebiete der Naturwissenschaften zu Zihren- oder zu Zor- 
respondierenden Aıtgliedern ernannte. Kin Verzeichnis der gegenwärtigen Ehren- und 
korrespondierenden Mitglieder geht dieser Abhandlung vorauf. Im übrigen müssen wir 
uns leider darauf beschränken, nur die Namen der zuerst vor 50 Jahren ernannten /:hren- 
nutglieder zu nennen. Es sind: 
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Carl Friedrich Hipp, Prof. emer. am hiesigen Gymnasium und Johanneum, als 
erstes Ehrenmitglied erwählt am ı0. l'ebruar 1838. 
M. J. Schleiden, Prof. der Botanik in Jena, erw. am 30. Mai 1338. 


Dann folgt am 31. Oktober desselben Jahres die Ernennung von 21 Gelehrten, 
darunter: 


J. F. Biumenbach, Dr., Obermedizinalrat und Professor in Göttingen, 
J. F. Brandt, Dr., Akademiker in St. Petersburg, 

Ph. A. G. Dahlbom, Dr., in Lund, 

J- F. L. Hausmann, Dr., Hofrat in Göttingen, 

F. C. L. Koch, Bergrat in Grünenplan bei Hanuover, 

K. C. von Leonhard, Geheimrat und Professor in Heidelberg, 

M. H. K. Lichtenstein, Dr., Geheimrat und Professor in Berlin, 
Mädler, Dr., Professor in Berlin, später in Dorpat, 

Herm. von Meyer, Dr., in Frankfurt a./M., 

J. Nöggerath, Dr., Oberbergrat und Professor in Bonn. 


Man ernannte in den ersten Jahren sehr viele Ehrenmitglieder, so dafs der Verein 
1846 z. B. neben 92 ordentlichen Mitgliedern 66 Ehren- und 80 korrespondierende Mit- 
glieder zählte, und im Jahre 1852 bei einer Zahl von nur 66 wirklichen Mitgliedern sogar 
63 Ehren- und 87 korrespondierende Mitglieder. 


Als Ehrenpräsidenten haben dem Verein im Laufe der Jahre drei um denselben 
hochverdiente Männer vorgestanden: 


Heinrich von Struve, Kais. Russ. wirkl. Staatsrat und Minister-Resident, Exc., er- 
wählt am 9. August 1843; legte sein Amt am 22. Januar 1845 nieder. 

K. G. Zimmermann, Dr. med., praktischer Arzt, erwählt den 29. Januar 1876 an 
seinem achtzigsten Geburtstage, starb am 6. April 1876. 


G. H. Kirchenpauer, Dr. jur. et philos., Bürgermeister von Hamburg, erwählt am 
8. August 1881 bei Gelegenheit seines funfzigjährigen Doktorjubiläums, 
starb am 4. März 1887. 


NHeinrich von Struve gehörte zu den Stiftern des Vereins und hat auf die erste 
Entwicklung desselben einen hervorragenden Einflufs gehabt. Er hat demselben als erster 
Präsident vom Tage der Stiftung an, den 18. November 1837, bis zum 7. Juni 1843 vor- 
gestanden. Der ausbrechende Unfriede veranlafste ihın zugleich mit der Mehrzahl seiner 
Kollegen vom Vorstande, sein Amt niederzulegen; man wählte ihn zwar zu demselben Amte 
nicht wieder, ernannte ihn aber bald darauf im August desselben Jahres am Tage seines 
funfzigjährigen Dienstjubiläums zum Ehrenpräsidenten. Fine Ehrendeputation überbrachte 
ihm mit den Glückwünschen des Vereins die Ernennungsurkunde. Aber schon nach Jahres- 
frist, am 22. Januar 1845, legte der um den Verein hochverdiente Mann auch dieses 
Amt nieder. Als Mitglied blicb er dem Verein bis zu seinem Tode, den 9. Januar 1851, 
treu. Bei der Leichenfeier war der Verein durch eine Deputation offiziell vertreten. 
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Von Struves Verdienste liegen für unsern Verein in erster Linie in der sicheren 
und friedlichen Führung desselben, die für die wissenschaftlichen Arbeiten, wie für die 


Entwicklung unserer Gesellschaft von heilbringenden Folgen war. Als die Frage der 


Gründung eines Museums zur Verhandlung kam und als dann zunächst das Vereins- 
museum eingerichtet war, da war es vor allen von Siruve, der seinen ganzen Einflufs 
aufwandte, die Vereinigung der Vereinssammlungen mit denen des Staates zu stande zu 
bringen. Durch oft wiederholte reiche Schenkungen, namentlich an russischen Mineralien 
und mineralogischen Werken, wie durch regelmäfsige bedeutende Geldzuwendungen hat 
er bis an sein Lebensende die junge Anstalt gefördert. Ein neues, im Grunde unserer 
abgebrannten Nicolai-Kirche gefundenes Mineral, der Szruwzst, trägt seinen Namen. Seine 
im Museum aufgestellte Büste bewahrt die Erinnerung an den um unsern Verein, wie 
um das Museum und um die Förderung der Naturwissenschaften in Hamburg überhaupt 
hochverdienten Mann! 

Dr. med. Ä. G. Zimmermann ist als Mitstifter unsers Vereins bereits auf dem 
ersten Blatte dieses geschichtlichen Abrisses an hervorragender Stelle genannt worden. 
Er hat viele Jahre hindurch dem Vorstande als eines der eifrigsten Mitglieder angehört. 
Nach der Abtrennung der »Naturwissenschaftlichen Gesellschaft« wirkte er in dieser, 
trat dann aber im Jahre 1864 zugleich mit allen Mitgliedern derselben unserm Verein 
wieder bei und hat in dessen Vorstand dann als Vizepräsident, Präsident und Ehren- 
präsident bis in sein hohes Alter unermüdet gewirkt. Zimmermann war im Besitze einer 
reichhaltigen mineralogisch-paläontologischen Sammlung, die er schliefslich unserm Natur- 
historischen Museum vermachte und die namentlich die paläontologischen, krystallogra- 
phischen und die Metcoriten-Abteilungen desselben um viele wertvolle Nummern be- 
reicherte. Zimmermann hat belehrend und anregend durch sehr zahlreiche Vorträge, 
namentlich mineralogischen und meteorologischen Inhalts gewirkt, wie er sich auch mit 
Vorliebe mit Erdbebenkunde zu beschäftigen pflegte. 

Bürgermeister Dr. G. 4. Kirchenpauer. — Es ist ein sehr interessantes Zu- 
sammentreffen, dafs gerade an demselben Tage, wo man die erste Kommission zur Ver- 
waltung des Naturhistorischen Museums wählte, am 31. Januar 1839, der Mann ın unsern 
Verein aufgenommen wurde, der jederzeit der Entwicklung und dem Gedeihen des Ver- 
eins und des Museums, wie des wissenschaftlichen Lebens der Vaterstadt überhaupt, 
seine regste Teilnahme widmete: Dr. jur. Gustav Heinrich Kirchenpauer. — Für ihn 
war die Beschäftigung mit den Naturwissenschaften, insbesondere mit zoologischen Unter- 
suchungen niederer Tiere, die angenehmste Erholung in den Mufsestunden, die er nament- 
lich nach den schweren und oft sorgenvollen Arbeiten der Woche in der Ruhe des 
Sonntags gerne suchte und fand. Wiederholte Vorträge im Verein und zahlreiche, zum 
Teil sehr umfangreiche wissenschaftliche Arbeiten in unsern Abhandlungen zeugen ebenso 
von der gründlichen Wissenschaftlichkeit des seltenen Mannes, die er hier auf einem Ge- 
biete bekundete, das seiner amtlichen öffentlichen Thätigkeit gänzlich fern lag, wie sie seine 
unermüdete Arbeitskraft bekunden. Hatte er doch selbst noch — in seinem 79. Lebens- 
jahre — eine gröfsere Arbeit für unsere jetzt vorliegende Jubiläums-Festschrift zugesagt | 
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Mit der Geschichte des Naturhistorischen Museums wird der Name Ärrchenpauer 
für alle Zeiten verknüpft bleiben. Wenn heute ein stattlicher Neubau für dasselbe seiner 
Vollendung sich naht, wenn bedeutendere Mittel, als bisher, für seine Sammlungen vom 
Staate zur Verfügung gestellt sind, wenn die Anstalt unter der Leitung zahlreicher Ober- 
und Unterbeamten einer ferneren glücklichen Entwickelung entgegensehen kann, so danken 
wir das vor allem unserm Ärrchenpauer, der, als ihn das Vertrauen seiner Mitbürger in 
die höchste Behörde unseres Freistaates berief, und als er dann als Bürgermeister an 
dessen Spitze gestellt wurde, für die wissenschaftlichen Bestrebungen in unserm Gemein- 
wesen stets ein klares Verständnis und ein offenes Ohr hatte, in gleicher Weise wie für 
die materiellen Interessen seiner Mitbürger: — dafür zeugt seine Thätigkeit im Senate, in 
der Oberschulbehörde, in der Handelskammer und in zahlreichen anderen Deputationen 
und Kommissionen. — Wem es vergönnt war, mit ihm als Vorsitzenden der Oberschul- 
behörde amtlich in Angelegenheiten unserer vaterstädtischen wissenschaftlichen Institute zu 
verkehren, der wird sich gern erinnern, wie der liebenswürdig-vornehme Mann stets bereit 
war zu eingehender Besprechung und wirksamer Förderung der Interessen derselben! Mit 
Recht ehrte ihn unser Verein am Tage seines 50 jährigen Doktorjubiläums daher dadurch, 
dafs er ihn zu seinem Zhrenpräsidenten ernannte! An seinem Lebensabend hatte er noch 
die Freude, den stattlichen Bau für das Naturhistorische Museum, den er mit geplant 
hatte, emporwachsen zu sehen — seine Vollendung hat er leider nicht mehr erlebt! — 

Neben den genannten Ehrenmännern hat es unserm Verein nie an tüchtigen und 
begeisterten Führern gefehlt, die die Fahne der Wissenschaft alle Zeit hoch gehalten und 
um sie die Mitglieder geschaart haben. Von gegenwärtigen Mitarbeitern abgesehen, nennen 
wir nur. Mödius, der die neue Blütezeit des Vereins durch seine unermüdete und erfolg- 
reiche Thätigkeit an der Spitze desselben einleitete und den wir ungern von hier scheiden 
sahen; wir nennen Dr. G. /. Ulex und Adolf Oberdörffer, die in der physikalisch-chemischen 
Sektion das Hauptfeld ihrer Thätigkeit fanden und endlich den unermüdlichen Physikus 
Dr. Buek, der die wertvolle Pflanzen- und Fruchtsammlung, die er durch den grofsen 
Brand im Jahre 1842 verloren hatte, sehr bald durch eine neue gröfsere ersetzte, die heute 
zusammen mit der Bürgermeister-Binderschen Algensammlung den Stamm des städtischen 
Botanischen Museums bildet. 

Möge es dem Verein auch ferner nie an Männern, wie die genannten fehlen, die, 
vereint mit Gleichstrebenden ihre ganze Kraft in warmer Begeisterung einsetzen für die 
Förderung der Wissenschaft und damit für die Ehre des Vereins und der Vaterstadt! 
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ANHANG. 


I. 


Die Ehrenpräsidenten des Naturwissenschaftlichen Vereins. 


Staatsrat und Minister von Struve, Exc., erwählt den 9. August 1843, legt 
sein Amt nieder den 22. Januar 1845. 

Dr. med. K. G. Zimmermann, erwählt den 29. Januar 1876, gestorben 
den 6. April 1876. 

Bürgermeister G. H. Kirchenpauer, Ir. jur. et phil., erwählt den 8. August 
1881, gestorben den 4. März 1887. 


II. 
Die Präsidenten des Naturwissenschaftlichen Vereins. 


Staatsrat Minister von Struve, Exc., erw. den 18. November 1837, legt sein Anit nieder 
den 7. Juni 1843. 

Dr. med. W. Birkenstock, erwählt den 14. Juni 1843, legt sein Amt nieder den 22. Ja- 
nuar 1845. 

Syndikus Dr. Karl Sieveking, erwählt den 22. Januar 1845, gestorben den 30. Juni 1847. 

K. Wiebel, Professor der Physik und Chemie am Akademischen Gymnasium, erwählt 
den 17. November 1847. 

Derselbe, wieder gewählt den 29. Januar 1851. 
Derselbe, wieder gewählt den 24. Februar 1858. 

Dr. Karl Möbius, Ordentlicher Lehrer an der Realschule des Johanncums (jetzt Professor 
und Direktor des K. Zool. Museums in Berlin), erwählt den 2. März 1364, legt 
am ı. April 1863 sein Amt nieder, weil er einer Berufung als Professor an die 
Universität Kiel folgte. 

Dr. med. K. G. Zimmermann, erwählt den 29. April 1868. 

Derselbe, wieder gewählt den 25 Januar 1871. 

Dr. Heinr. Bolau, Direktor des Zoologischen Gartens, bis Ostern 1876 zugleich noch 
Ordentlicher Lehrer an der Realschule des Johanneums; erwählt den 26. Jan. 1876. 

Dr. Aug. Voller, Oberlehrer am Realgymnasium des Johanneums, seit ı. Oktober 183; 
Dircktor des Physikalischen Staatslaboratoriums, erwählt den 30. Januar 1378. 
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Dir. Dr. Heinr. Bolau, erwählt den 23. Januar 188o. 

Dir. Dr. Aug. Voller, erwählt den 25. Januar 1882. 

Prof. Dr. Karl Kraepelin, Oberlehrer am Realeymnasium des Johanneums, erwählt den 
23. Januar 1884. 

Dir. Dr. Heinr. Bolau, erwählt den 28. Januar 1885. 

Hermann Strebel, Kaufmann, erwählt den 27. Januar 1886. 

Dir. Dr. Aug. Voller, erwählt den 26. Januar 1887. 


111. 


Zahl der wirklichen Mitglieder des Naturwissenschaftlichen 
Vereins in Hamburg. 


| i 











Fahr , Wirkliche Jahr Wirkliche ja . Wirkliche Jähie | irkliche 
| Mitglieder Mitglieder | Mitglieder Mitglieder 

1837 5 1850 | 69 1863 96 1876 167 
1838 80 1851 | 63 1864 106 1877 170 
1839 | 96 1852 | 66 1865 118 1878 176 
1840 | 107 1853 70 1866 119 1879 185 
1841 115 1854 80 1867 120 1880 197 
1842 120 1855 76 1868 125 1881 207 
1843 | 122 1856 | 74 1869 135 1882 222 
1844 | 105 1857 72: 1870 | 133 1883 222 
1845 | 93 1858 | 74 1871 Ä 143 1884 217 
1846 92 1859 73 1872 , 164 1885 217 
1847 | 82 1860 | 76 1873 | 168 1886 220 
1848 | 79 1861 | 88 1874, 171 1887 | 223 
1849 | 72 1862 | 86 1875 162 Finde Okt. 
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IV. 
Vereinbarung 


von Seiten 


der Gymnasial-Deputation und des Naturwissenschaftl. Vereins, 


nach Anleitung 


der Verfassung des Hamburgischen Naturhistorischen Museums. 


Da der Naturwissenschaftliche Verein den Wunsch zu erkennen gegeben hat, dass seine 
Sammlungen dem Hamburgischen Naturhistorischen Museum einverleibt werden mögen und er 
durch Vertreter an dessen Verwaltung Theil nehme, so ist, nach deshalb gepflogenen Ver- 
handlungen zwischen der Gymnasial-Deputation einer- und dem Naturwissenschaftlichen Vereine 
andererseits, mit Vorbehalt höherer Genehmigung, folgende Vereinbarung getroffen worden: 


ı) Der Naturwissenschaftliche Verein übergiebt seine gesammten Sammlungen, nichts davon 
ausgenommen, dem Staate zum alleinigen und unwiderruflichen Eigenthume, um sie 
dem Hamburgischen Naturhistorischen Museum einzuverleiben, mit welchem sie fortan 
ein unzertrennliches Ganze bilden werden. 


2) Er verpflichtet sich, alle Naturhistorischen Gegenstände, welche er künftig auf irgend 
eine Weise acquiriren wird, ebenmässig solchergestallt dem Hamburgischen Naturhisto- 
rischen Museum zu übergeben. 


3) Er verpflichtet sich ferner, alle von ihm bereits erworbenen oder noch zu erwerbenden 
Naturwissenschaftlichen Werke und Kupfer der Stadtbibliothek zum unbeschränkten 
und alleinigen Eigenthume zu übergeben. 

4) Er verpflichtet sich endlich, jährlich eine Summe von Fünfhundert Mark grob Courant*) 
in die Museums-Casse einzuschiessen, um sie zur Bereicherung der Sammlungen des 
Hamburgischen Naturhistorischen Museums zu verwenden. 


ed 


Dagegen wird dem Naturwissenschaftlichen Vereine die Mitverwaltung des Hamburgischen 
Naturhistorischen Museums ın der nachfolgend bestimmten Modalität eingeräumt, und 
zwar nach Vorschrift der Verfassungs-Urkunde des Museums, welche jedoch, so lange 
diese Vereinbarung besteht, die folgenden Modificationen erleidet: 


a) (ad $ 7 und 8 derselben) der Naturwissenschaftliche Verein deputirt zu der 
Museums-Commission vier seiner Mitglieder, und hat die Gymnasial-Deputation 
ihrerseits statt acht auch nur vier Mitglieder zu ernennen, welche ebenmässig 
aus den Mitgliedern des Naturwissenschaftlichen Vereins zu erwählen ihr un- 
benommen bleibt. | 


5 


Die Mitglieder der Museums-Commission, sie seyen von der Gymnasial-Deputation 
oder vom Naturwissenschaftlichen Vereine ernannt, haben durchaus gleiche Rechte 
und Pflichten, und verwalten ihr Amt lediglich als Staats-Angehörige im allge- 

. meinen Interesse des Staats, des Publikums und der Wissenschaft. 

Jährlich tritt ein Deputirter des Gymnasii und einer des Naturwissenschaftlichen 
Vereins aus, und ernennen also künftig Gymnasium und Verein jeder jährlich 
einen neuen Deputirten. 


®) — 600 NM. 
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b) (ad $ ıı) der jährliche Einschuss des Naturwissenschaftlichen Vereins von 500 
wird den im $ ıı der Verfassungs-Urkunde gedachten ı000 |} hinzugefügt. 

c) (ad $ ı2 und 6) das Inventarium mit seinen Rectificationen und Zusätzen wird all- 
jährlich auch dem Herrn Präsidenten des Naturwissenschaftlichen Vereins vor- 
gelegt und demselben die General-Abrechnung des Jahres in beglaubigter Ab- 
schrift zugestellt. 

6) Es werden dem Naturwissenschaftlichen Vereine ausserdem folgende Zugeständnisse 
gemacht: 

a) die Benutzung des kleinern Gymnasial-Auditoriums zu seinen wöchentlich einmal 
zu haltenden Sections-Versammlungen; 

b) die Benutzung des grössern Gymnasial-Auditoriums zu seinen monatlich einmal 
zu haltenden General-Versammlungen; 

c) die Benutzung des Museums bei diesen seinen Versammlungen, sofern sie im 
Gymnasial-Gebäude Statt finden; 

d) alles mit Heitzung und Beleuchtung der sub a & b gedachten Localitäten bei 
den Versammlungen; 

e) die Benutzung der Stadtbibliothek zum Behufe wissenschaftlicher Untersuchungen, 
welche von dem Naturwissenschaftlichen Vereine in seinen General- und Sections- 
versammlungen vorgenommen werden, nach Vorschrift des Bibliothek-Reglements 
und unter näher zu bestimmenden etwaigen Erleichterungen; 


f) freier Eintritt in das Museum für die Mitglieder des Vereins und Fremde, welche 
sie auf Karten einführen können, während mehrerer näher zu bestimmenden 
Stunden jedes Tages. 


7) Sollte der Naturwissenschaftliche Verein mit dem sub No. 4 dieser Vereinbarung von 
ihm versprochenen jährlichen Einschusse von 5oo f. in die Museums-Casse während 
eines Zeitraums von vier Jahren im Rückstande verbleiben, so hören alle dem Natur- 
wissenschaftlichen Vereine in der gegenwärtigen Vereinbarung zugestandenen Rechte 
und Befugnisse ipso jure auf. 


Diese Vereinbarung ist nomine der Gymnasial-Deputation von dem Herrn Proto- 
scholarchen und nomine des Naturwissenschaftlichen Vereins von dessen Vorstande mit Vor- 
behalt der Höheren Genehmigung unterzeichnet. i 


Hamburg, den ı7. May 1843. 
C. N. Pehmöller, 


Protoscholarch, Praeses der Gymnasial-Deputation. 


Heinrich von Struve, d. Z. Präsident des Vereins. 

Prof. K. Wiebel, d. Z. Vicepräsident. 

H. J. Müller, Prediger, d. Z. protocollführender Secretair. 

K. G. Zimmermann, Med. & Chir. Dr., d. Z. corresp. Secretair. 
C. W. Köhler, d. Z. Cassenführer. | 


(L. S.) 


2 Dr. HEINRICH BOTLAU, Geschichte des Naturwissenschaftlichen Vereins. 


V. 
Vereinbarung 


zwischen der 


Oberscehulbehörde und dem Naturwissenschaftlichen Verein 
zu Hamburg. 


(Beschlufs der Oberschulbehörde, erste Sektion, vom 8. November 1884 
und Beschlufs des Naturwissenschaftlichen Vereins vom 
3. Dezember desselben Jahres.) 


Nachdem durch die in der Verfassung des Hamburgischen Naturhistorischen Museuns 
in der letzten Zeit eingetretenen Änderungen die Notwendigkeit herbeigeführt worden ist, auch 
die nach dem Übergange der Sammlungen des »Naturwissenschaftlichen Vereins« an das Na- 
turhistorische Museum unterm 17. Mai 1844 zwischen der ehemaligen Gymnasial-Deputation und 
dem Naturwissenschaftlichen Verein abgeschlossene Vereinbarung in mehreren Punkten abzu- 
ändern, ist in der Absicht, die in jener Vereinbarung festgestellten und noch heute bestehenden 
beiderseitigen Verpflichtungen, sowie die Fürsorge des Hamburgischen Staates für die För- 
derung der durch den Naturwissenschaftlichen Verein repräsentierten wissenschaftlichen Be- 
strebungen den veränderten Verhältnissen gemäfs zu erneutem Ausdruck zu bringen, zwischen 
der Ersten Sektion der Oberschulbehörde und dem Naturwissenschaftlichen Verein das Folgende 
neu vereinbart worden: 

1) Der Naturwissenschaftliche Verein verpflichtet sich, sämmtliche wissenschaftliche Gegen- 
stände, die er erwerben wird, den Museen und Sammlungen des Hamburgischen 

Staates zu übergeben; 

2) Er verpflichtet sich ferner, alle von ihm zu erwerbenden naturwissenschaftlichen Werke 
der Stadtbibliothek zum unumschränkten und alleinigen Eigentum zu übergeben. 


Dagegen werden dem Naturwissenschaftlichen Verein folgende Zugeständnisse gemacht: 


ı) Die Oberschulbehörde weist dem Vereine die passenden Räume mit Heizung und Be- 
leuchtung in einem Staatsgebäude an für seine Vorstands-, Vercins- und öffentlichen 
Sitzungen, sowie zur Unterbringung des Archivs; 

2) Die Oberschulbehörde gestattet dem Verein die Benutzung der öffentlichen Muscen 
und Sammlungen nach Mafsgabe der Regulative, welche darüber von seiten der Be- 
hörden erlassen sind oder werden; 

3) Um den Vereinsmitgliedern die Benutzung der vom Verein der Stadtbibliothek über- 
ebenen wissenschaftlichen Werke zu erleichtern, soll es ihnen gestattet sein, dieselben 
innerhalb vier Wochen, nachdem sie von der Stadtbibliothek in Empfang genommen 
wurden, wieder zu entleihen, und zwar selbst in dem Falle, dafs sie noch nicht ge- 
bunden sind. 
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vi 


Mitglieder der Museums-Kommission 
1843—1882. 


Dr. D. Gaedechens. . : : > 2 2... 1843-—1855 | 

















4 Jahre Vorsitzender der Kommission. 
)r.. 7. 4. Jonas... = a u. 24 1843 — 1848 
Ir. i PIE 2-3. 232 De de ar | 1843—I8 
Reese ECM 14 Jahre Vostzender 
Dr... Jo. SU a a ee a a | 1843— 1862 
Ge INDREy: wu. a eo ee 1843 — 1859 
Dr. Ad. IWasmann ......... 1843 — 1349 ı Jahr Vorsitzender. 
ProR Re ID: 2 2 es wa ‚ 1843— 1869 , 5 Jahre Vorsitzender. 
IM. von Winthem .......... 18 43— 1847 | 
Dr. ..n | | | | | | | | | oo » Jahre Vorsitzender. 
GW Elaert 2 5 208 A a ee tar ı | 1849 — 1856 | 
DB. GERMAN. 2a 2a ae he al Ber | 1350— 1855 | 
Dr:-220: ZPOsiN  & ae er ' 1850-—1853 Ä 
Dr. Ä. Moebius . . 2.22.2202... 185 4—-1868 Ä 5 Jahre Vorsitzender. 
2... Koöbhlieb: 2:2 2 3: 2a. n.A urn el 1856— 1868 | 
1:79. Rule 5 aa a een 1858— 1809 
Dr. 9.40: Maier: 2. ee | 18591868 3 Jahre Vorsitzender. 
FEAR. EbER 2 0 a rege  1860— 1882 | 
Dr. Zn. Pfingsten . 2.2.2. 22020. 1857 — 18583 | 
0: Pe HORSE: "5 2 9 yes Eee | 1863— 1875 2 Jahre Vorsitzender. 
P912.3C, 22, Zelt . 1865— 1368 
Dr. Zeinrich Bolauu . ........ ‚ 1867-—18852 _ 6 Jahre Vorsitzender. 
Dr: GC; ..4..4.- O8 4. | 1869— 1881 
Dr. C. Aerm. Dorner... ..... | 1869— 1875 
Dr. AM. Hilgendorf. - ...... | 1869— 187 1 
Dr... Zerd, Wibel „2 225.32: 02-0; - 1870— 1882 : 4 Jahre Vorsitzender. 
Prof. Dr. @. FE. IV. Behn . . ... : 1870 M 
C. W. Herm. Strebel ........ | 1871 — 1882 |! ı Jahr Vorsitzender. 
Dr. O0. W. Sonder .........  1872— 1881 ı Jahr Vorsitzender. 
Phys. Dr. /. J. Reincke. ...... | 1876— 1879 
Dr. /. A. Ferd. Richters ...... | 1876— 1877 | 
Dr. ) 29. Bein -..2 5.2.0.8 | 1880— 1882 | 
Dr. Aarl Kraepelin - . ....... 1880— 1882 | 

) 


Hauptlehrer C. Z/. Amandus Partz.. . | 1882 
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vu. 
Inhalt der Abhandlungen 


aus dem 


Gebiete der Naturwissenschaften 


herausgegeben vom 


Naturwissenschaftlichen Verein. 


Band I. 1846. 


Prof. Dr. Stannius, Rostock. Über den Bau des Delphingehirns.. 4 Tin. 

Dr. Steinheim, Altona. Die Entwicklung des Froschembryos. 2 Tfln. 

Dr. /. HM. Jonas. Molluskologische Beiträge. 5 Tfln. 

Dr. A. Wasmann. Beiträge zur Anatomie der Spinnen. 3 Tfin. 

Dr. Ph. Schmidt. Beschreibung zweier neuer Reptilien aus dem Naturhistorischen Museum zu 
Hamburg. 2 Tfln. 

Dr. W. Sonder. Revision der Heliophileen. 3 Tiln. 


Band II. 1848-1852. 


Prof. X. Wiebel. Die Insel Helgoland. 2 Karten und ı Tf. 

Dr. G. Hartlaub, Bremen. Beitrag zur Omithologie Westafrikas. ıı Tfin. 
Derselbe. Zweiter Beitrag zur Ornithologie Westafrikas. 

Dr. Ph. Schmidt. Beiträge zur ferneren Kenntniss der Meerschlangen. 7 Tfln. 
Prof. X. Wiebel. Das Gold der Goldküste, besonders das von Elmina. 

Dr. /. G. Fischer. Die Gehirnnerven der Saurier. 3 'Ifin. 


Band III. 1856. 


Dr. /. G. Fischer. Die Familie der Seeschlangen. 3 Tfln. : 
Derselbe. Neue Schlangen des Hamburger Naturhistorischen Museums. 3 Tfln. 
Dr. A. Möbius. Die Nester der geselligen Wespen. ıg Tiln. 


Band IV. 1858—1866. 


Dr. Ä. Moebtus. Die echten Perlen. ı Tfl. 

Prof. Dr. Äauf, Darmstadt. Neue aalähnliche Fische des Hamburger Museums. 5 Tifln. 
Dr. Ä. Möbtius. Neue Seesterne des Hamburger und Kieler Museums. 4 Tän. 

Dr. @. HA. Kirchenpauer. Die Seetonnen der Elbmündung. ı Karte. 

Dr. A. W. Klatt. Die Gattung »Lysimachia« L. 24 Tiln. 


Band V. 1866-1873. 


Dr. X. Möbius. Über den Bau, den Mechanismus und die Entwicklung der Nesselkapseln 
einiger Polypen und Quallen. 2 Tfln. 
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Dr. AR. von Fischer-Benzon, Kiel. Mikroskopische Untersuchungen über die Struktur der Halysites- 
Arten und einiger silurischer Gesteine aus den russischen Östseeprovinzen. 3 Tfin. 

Dr. W. Sonder. Die Algen des tropischen Australien. 6 'Ifin. 

Dr. G. H. Kirchenpauer. Über die Hydroidenfamilie Plumularidae, einzelne Gruppen derselben 
und ihre Fruchtbehälter. I. Aglaophenia 1]. 8 "Tfln. 

Dr. Zeinrich Bolau. Die Spatangiden des Hamburger Museums. ı 'Tfl. 


Band VI. 1873. 


Herm. Strebel. Beitrag zur Kenntniss der Fauna mexikanischer Land- und Wasser-Conchylien. 
og Tfln. . 

Dr. @. Z. Kirchenpauer. Über die Hydroidenfamilie Plumularidae, einzelne Gruppen der- 
selben und ihre Fruchtbehälter. (II. Plumularia et Nemertesia). 8 Tfin. 

Dr. Aeinrich Bolau und Dr. .Ad. Pansch, Kiel. Über die menschenähnlichen Affen des Ham- 
burger Museums. 2 Tifln. 


Band VI. 1880-1883. 


Dr. G. H. Kirchenpauer. Über die Bryozoen-Gattung Adeona. 3 Tfln. 

Petrus Blecker. Musei Hamburgensis Species piscium novae minusque cognitae ı Tf. 

Dr. Zeinrich Bolau. Ein neuer Hirsch aus dem Amurlande. ı Til. 

Dr. C. M. Gottsche. Neuere Untersuchungen über die Jungermanniae Geocalyceae ı 'Tf. 

Dr. Georg Pfeffer. Die Pteropoden des Hamburger Museums. ı Tfl. 

Derselbe. Beiträge zur Naturgeschichte der Lungenschnecken. 

Dr. Zugo Krüss. Die Grundlagen der Photometrie. 

Dr. A. Voller. Über die Anwendung von Dispersionslinsen bei photometrischen Messungen. 

Dr. 7. Wibel. Die Änderungen der osmotischen Erscheinungen und Gesetze durch die strömende 
Bewegung der Flüssigkeiten. 8 Tifln. 


Band VIII. 1884. 


Hermann Strebel. Die Ruinen von Cempoallan im Staate Veracruz. — Mitteilungen über die 
Totonaken der Jetztzeit. — Ruinen aus der Misantla-Gegend. 6 Tifln. 

Dr. /. G. Fischer. Herpetologische Bemerkungen. ı Tfl. 

Dr. Hugo Krüss. Eine neue Form des Bunsen-Photometers. 

Prof. /. Atessling. Nebelglüh-Apparat. 

Dr. Geors Pfeffer. Die Cephalopoden des Hamburger Naturhistorischen Museums. 6 Tfln. 

Dr. @. HM. Kirchenpauer. Nordische Gattungen und Arten von Sertulariden. 6 Tfin. 


Band IX. 18886. 


Dr. J. G. Fischer. Über eine Kollektion Reptilien und Amphibien von der Insel Nias und 
über eine zweite Art der Gattung Anniella Gray. ı Tfl. 

Dr. Aarl Kraepelin. Die Fauna der Hamburger Wasserleitung. 

Dr. Georg Pfeffer. Übersicht der im Jahre 1881 vom Grafen Waldburg-Zeil im Karischen Meere 
gesammelten Mollusken. ı Tfl. 

Derselbe. Über die Schiefheit der Pleuronectiden. 

Dr. /. @. Fischer. Herpetologische Notizen. 2 Tfln. 

Kapt. A. Schück. Beobachtungen der Missweisung, Inklination und Schwingungszeit der Magnet- 
nadel auf der Elbe und Nordsee. 7 Tab. und 4 Karten. 
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Band X. 1887. 


(Festschrift zur Feier des 5ojährigen Bestehens des Vereins.) 


Dr. Heinrich Bolau. 1837—1887. Zur Geschichte des Naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg. 

Dr. Zmil Wohlerll. Joachim Jungius und die Erneuerung atomistischer Lehren im 17. Jahr- 
hundert. 

Prof. /. Atessling. Beiträge zu einer Chronik ungewöhnlicher Sonnen- und Himmelsfärbungen. 

Prof. Dr. G. NMeumayer. Vie Thätigkeit der Deutschen Seewarte während der ersten 12 Jahre 
ihres Bestehens. 

Dr. Augo Krüss. . Die Farben-Korrektion der Fernrohr-Öbjektive von Gauss und von Fraunhofer. 

Dr. A. Voller. Über die Messung hoher Potentiale mit dem Quadrant-Elektrometer. ı 'Tfl. 

Dr. #. Wibel. 1. Die Schwankungen im Chlorgehalt und Härtegrade des Flbwassers bei Hanı- 
burg. — Il. Chemisch-antiquarische Mitteilungen. ı. "Thonerdehydrophosphat 
("Coeruleolactin) in pseudomorpher Nachbildung eines Gewebes oder Geflechts. 
2. Raseneisenerz, Eisenschlacke oder oxydiertes Eisen. 3. Analyse ciner altmexı- 
kanischen Bronzeaxt von Atotonilco. 

Dr. C. Gottsche. Die Mollusken-Fauna des Holsteiner Gesteins. 

Prof. Dr. Ä. Äraepelin. Die Deutschen Süfswasser-Bryozoen. 7 'Tfln. 

Prof. Dr. Ä. Möbius, Berlin. Das Flaschentierchen (Folliculina ampulla). ı 'f. 

Dr. Georg Pfeffer. Beiträge zur Morphologie der Dekapoden und Isopoden. 

Dr. #. Stuhlmann. Zwar Kenntnis des Ovariums der Aalmutter (Zoarces viviparus Cuv.). 4 An. 





Joachim Jungius 


und die Erneuerung atomistischer Lehren 


im 17. Jahrhundert. 
Ein Beitrag 
zur Geschichte der Naturwissenschaft in Hamburg. 


Von 


Dr. Emil Wohlwill. 
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Unter den Namen derjenigen, die in Hamburg an der Förderung der Natur- 
wissenschaft thätigen Anteil genommen haben, wird seit langer Zeit in erster Linie 
Joachim Fungius genannt, aber eine genauere Bestimmung der wissenschaftlichen Lei- 
stungen, um derentwillen diesem Manne der Ehrentitel eines hervorragenden Naturforschers 
zuerkannt werden mufs, sucht man sowohl in der ihn betreffenden Litteratur, wie in den 
‘umfassenderen Werken zur Geschichte der Naturwissenschaft vergebens. Nur über die 
Bedeutung seiner Arbeiten im Gebiet der Botanik besteht kein Zweifel. Das Verdienst, 
eine Terminologie der Pflanzenkunde geschaffen zu haben, deren im wesentlichen noch 
die heutige Wissenschaft sich bedient, wird ihm seit zwei Jahrhunderten von allen denen 
zuerkannt, die auf die Geschichte der Botanik ein gewissenhaftes Studium verwandt 
haben. Als hochbedeutenden Vorgänger erkennt ihn der grofse Systematiker John Ray 
an, indem er den grundlegenden Abschnitten im allgemeinen Teil seiner Historia plan- 
tarum bald ganze Kapitel, bald mindestens die Definitionen aus Jungius’ Isagoge phy- 
toscopica voranstellt, an dieselben seine Ausführungen knüpft und auf diese Weise den 
Gesamtinhalt der Jungiusschen Schrift fast Satz für Satz in die seinige aufnimmt. Ist 
das geschichtliche Verhältnis der beiden bedeutenden Männer, wie diese Thatsache es 
kennzeichnet, eine Zeit lang verkannt worden, so hat in unserm Jahrhundert in der Folge 
der historischen Darstellungen jede neue mit den früheren in dem Bestreben gewetteifert, 
dem Botaniker Jungius gerecht zu werden. ') 

Und doch beruhte diese Anerkennung der Fachgenossen in dem besonderen Ge- 
biet nur auf dem Inhalt eines bescheidenen Hefts von nicht 50 Seiten und einer Zu- 








1) Ich hebe hervor Aarl F. W. essen, Botanik der Gegenwart und Vorzeit in kulturhistorischer Ent- 
wickelung. Leipzig 1864, pag. 215—21. — 7. Sachs, Geschichte der Botanik. München 1876. Vergl. beson- 


ders pag. 43, 63—68, 
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sammenstellung von fragmentarischen Aufzeichnungen, die aus seinem Nachlafs veröffent- 
licht wurden; man durfte gewifs sein, dafs diese beiden Schriften nicht die einzige Frucht 
des echten Forschergeistes waren, von dem sie zeugten; dennoch blieben die durch die 
Litteratur zweier Jahrhunderte zerstreuten Bemerkungen einzelner, die Jungius eine 
wesentlich weiterreichende Bedeutung nicht nur um eines aufsergewöhnlichen Strebens, 
sondern auch um positiver Leistungen willen zuerkannten, fast unbeachtet. Das Verdienst, 
zur Wiederbelebung seines Andenkens in diesem weiteren Sinne die Veranlassung ge- 
geben zu haben, kommt unzweifelhaft GoeZke zu. Goethes Wort »ich möchte dem wackern 
Manne gern ein gründlich Andenken stiften,« ist zur That geworden, nicht allein durch 
die unschätzbare Studie, die er selbst »dem Leben und Wirken des Hamburger Rektors« 
gewidmet hat, sondern auch durch die wirksame Anregung, die er zur Entstehung einer 
ersten umfassenden Monographie, dem Werk Guhrauers über Jungius !) gegeben hat. 

Durch Guhrauers Buch zumeist ist in weitere Kreise die Vorstellung getragen, 
dafs Jungius in ähnlicher Weise wie Bacon von Verulam, wenngleich in völlig eigen- 
artigem Denken als Vorkämpfer gegen die aristotelisch-scholastische Wissenschaft auf- 
getreten sei, ihr gegenüber die Erneuerung der Wissenschaft auf Grund wahrhafter Natur- 
beobachtung und mittels wissenschaftlicher Induktion gefordert und durch Untersuchungen 
über die wahre Methode der Forschung für die Erfolge der späteren Generationen den 
Weg gebahnt habe. Als unverkennbarer Vorzug des »Bacons der Deutschen«, wie man 
— um der gleichen Richtung der Bestrebungen willen — Jungius genannt hat, ergab 
sich dabei, dafs er einerseits nicht mit summarisch verwerfendem Urteil die aristotelische 
Wissenschaft abthut, sondern mit streng ins Einzelne gehender Kritik die Mängel ihrer 
Methode, den Unwert ihrer Ergebnisse nachweist; dafs er andrerseits der hohen Be- 
deutung der Mathematik für die Begründung einer wahrhaften Naturwissenschaft in vollem 
Mafse gerecht wird, dafs er hier wie dort, in den Lehren des Aristoteles und Galen nicht 
minder wie im Mathematischen, überall gründlicher Kenner ist. 

Auch über die aufserordentliche Mannigfaltigkeit seiner Bemühungen im Bereich 
der einzelnen Wissenschaften hat Guhrauers Bericht zum ersten Mal wenigstens einen 
Überblick gegeben. War schon Goethe, dem nur ein Teil der von Jungius selbst ver- 
öffentlichten und die nach seinem Tode gedruckten Schriften vorlagen, durch die grofse 
Vielseitigkeit des Inhalts überrascht, so lassen die von Guhrauer abgedruckten Mit- 
teilungen Martin Vogels?) und das Verzeichnis der in Hamburg bewahrten Hand- 
schriften 3) die thatsächliche Ausdehnung seiner wissenschaftlichen Thätigkeit noch ungleich 
gröfser, fast allumfassend erscheinen, Sehen wir von den philosophischen und historischen 
Wissenschaften ab, so kommen zu den von Goethe berührten Gebieten seiner Studien und 


NG. E. Guhrauer, Joachim Jungius und sein Zeitalter. Nebst Goethes Fragmenten über Jungius. 
Stuttgart und Tübingen 1850. 

%) Guhrauer, pag. 290—295. 

9%) Guhrauer, pag. 280. Das Verzeichnis ist unvollständig; von den mitgeteilten Aufschriften der Ma- 
nuskripte sind mehrere unzutreflend, die wenigsten für den Inhalt charakteristisch. 
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selbständigen Forschungen: der Medizin, Botanik, Mineralogie, Zoologie, allgemeinen 
Physik, Akustik und der »empirischen« Geometrie nach Guhrauers Übersichten: Me- 
teorologie, fast alle Teile der reinen uud angewandten Mathematik, unter den letzteren 
Statik und Mechanik, Optik, Astronomie, Befestigungskunde und als Wissenschaften von 
teilweise mathematisch-naturwissenschaftlichem Charakter: Chronologie und Erdkunde. 
Nur wenigen der allerbedeutendsten Forscher ist es gegeben gewesen, als einzelne in so 
verschiedenen Richtungen Hervorragendes zu leisten; so kann auch in unserm Falle die 
grofse Zahl der Namen nicht als eine Antwort auf die Frage nach Jungius’ Stellung in 
der Wissenschaft des ı7. Jahrhunderts gelten, sondern zunächst nur die weitere Frage 
nahelegen: ist er der Gefahr der Zersplitterung, die bei so vielseitigem Wollen nur 
schwer vermieden wird, glücklich entgangen? Und ist nicht vielleicht in eben dieser 
erstaunlichen Ausdehnung der Studien eine Erklärung dafür zu suchen, dafs dieselben 
für die Förderung der einzelnen Wissenschaften nicht in erheblichem Mafse fruchtbar 
geworden sind, dafs eben darum die allgemeineren geschichtlichen Berichte dem An- 
scheine nach vollständig sein können, ohne den Namen Fungius zu nennen? Guhrauer 
hat die Notwendigkeit, derartige Fragen auf Grund eingehender Einzelforschungen zu 
beantworten, nicht übersehen; darauf deuten die Gutachten angesehener Fachgelehrter 
über Jungius’ Leistungen in der Mathematik und der Naturgeschichte, die er im An- 
hange seines Buches mitteilt; er hat sich jedoch weder durch den teilweisen Widerspruch 
dieser Gutachten, noch dadurch, dafs die Äufserungen der Sachverständigen sich nur auf 
den kleinsten Teil des Jungiusschen Nachlasses beziehen, verhindern lassen, in seiner 
Gesamtdarstellung mit allem Nachdruck die Ansicht zu vertreten, dafs Jungius auch in 
den einzelnen Zweigen der Naturwissenschaft als »bahnbrechenders Forscher betrachtet 
werden mufs. Guhrauer hat dabei allerdings den allein Überzeugung begründenden 
Weg nicht eingeschlagen; er hat nirgends Einzelleistungen namhaft gemacht, nirgends 
den Zusammenhang der Jungiusschen Forschung mit derjenigen grofser Vorgänger und 
Zeitgenossen nachgewiesen, noch dargethan, wie sie den späteren Fortschritt vorbereitet 
hat oder doch bei rechtzeitiger Veröffentlichung vorzubereiten geeignet gewesen wäre. 
Er redet von Gesctzen, die Jungius entdeckt, von seinen Erfindungen, aber wir erfahren 
nichts vom Inhalt der Gesetze, nichts vom Gegenstand der Erfindungen. Dagegen trägt 
er kein Bedenken, Jungius, wie er ihn als Philosophen neben Descartes und Bacon. stellt, 
als Naturforscher in gleicher Reihe mit Kepler und Galilei zu nennen. Um das Urteil 
zu rechtfertigen, das in einer solchen Zusammenstellung liegt, genügen allerdings die 
Daten der Lebensbeschreibung nicht, aus denen klar hervorgeht, dafs Jungius unter 
seinen Zeitgenossen sich grofsen Ansehens erfreut hat, nicht, dafs Holländische geachtete 
Mathematiker ihn als Schiedsrichter bei ihren gelehrten Streitigkeiten in Anspruch 
nehmen, dafs tüchtige Gelehrte ihm erklären: von ihm erwarte man die Begründung 
einer neuen Physik; und selbst der hohen Anerkennung gegenüber, die zahlreiche 
Äufserungen in Lezönitz’ Briefen und Schriften unzweideutig bekunden, kann der An- 
spruch nicht ungerechtfertigt erscheinen: einem so hochstehenden Richter nur auf Grund 
eines klaren Einblicks in fafsbare Verdienste zustimmen zu dürfen. 


6 Dr- EMIL WOHLWILL, Joachim Jungius. 


Dafür, dafs Guhrauer in dieser Beziehung wie er sagt, sich kurz fafst, !) richtiger 
ausgedrückt, jede Ausführung vermissen läfst, führt er selbst als eine Art Rechtfertigung 
an, dafs »mit wenigen Ausnahmen, wohin vor allem die Botanik Jungius’ gehört, das 
Wesentliche unserer Kenntnisse von diesen Dingen auf den gedrängten Berichten Martin 
Vogels zum Schlusse des Lebensabrisses von Jungius beruht«. Auf diese Berichte wird 
dann, wie zum Ersatz der Leser verwiesen. Dieselben können jedoch als Ersatz für die 
vermifsten Darlegungen um so weniger dienen, als auch sie mehr von Absichten und 
Entwürfen als von Ergebnissen zu sagen wissen. Selbst da, wo sie im einzelnen weiter- 
gehen, wie wenn Vogel mitteilt: Jungius habe das Verzeichnis der Fixsterne wesent- 
lich verbessert und vervollständigt, er habe Galzle! gegenüber bestritten, dafs die an 
den beiden Endpunkten aufgehängte Kette die Form einer Parabel annehme, ist doch 
durch diese genauere Inhaltsbestimmung ein Urteil über den Wert der angedeuteten 
Verbesserungen und Ergänzungen keineswegs ermöglicht. 

Eine weitere Erklärung für den berührten Mangel der Cukräetschen Charakteristik 
läfst sich seinen Äufserungen über die verhängnisvollen Folgen jener Feuersbrunst im 
Hause des Professors Vagetius entnehmen, durch die in der Nacht des 25. Mai 1691 
der »wertvollste Teile von Jungius’ nachgelassenen Schriften« vernichtet wurde. Guhrauer 
betrachtet, auf Grund der zeitgenössischen Berichte, die mehr als hundert Fascikel, die 
vor dem Brande in der Hamburger Stadtbibliothek in Sicherheit gebracht waren und sich 
bis auf diesen Tag erhalten haben, als »Trümmer, welche fast nur eine Ahnung des 
erlittenen Verlustes gestatten.« So scheint es, als ob für immer die Aussicht zerstört sei, 
im einzelnen die Vorstellung von aufserordentlichen Leistungen zu rechtfertigen, die noch 
Leibnitz seiner Kenntnis des vollständigen Nachlasses entnehmen konnte. Wie eine 
Bestätigung dieser Auffassung lautet das von Guhrauer mitgeteilte Urteil eines hoch- 
stehenden Mathematikers der Neuzeit über den Wert der erhaltenen Manuskripte 
mathematischen Inhalts. Während Leibnitz Jungius auch als Mathematiker »vortrefflich«, 
»in mathematischen Abstraktionen grofs« nennt, ist das Höchste, was Kummer von ihm zu 
rühmen weifs, eine sehr grofse Gewandtheit im Gebrauch der zur damaligen Zeit noch 
neuen Buchstabenrechnung«.?) Mufs man nicht glauben, dafs ähnliche Eindrücke auch 
für Gerhard, den bewährten Forscher im Gebiet der Geschichte der Mathematik, ent- 
scheidend gewesen sind, der nach Guhrauers Mitteilungen den Entschlufs gefafst hatte, 
auf Jungius, »diesen längst vergessenen deutschen Mathematiker« aufmerksam zu machen, 3) 
und doch in seiner »Geschichte der Mathematik in Deutschland« ) Jungius nicht einmal 
dem Namen nach erwähnt? 

Erwägungen dieser Art lassen allerdings die Lücke in Guhrauers Biographie 
verständlich und doch auch das gerechtfertigt erscheinen, dafs, auf Leibnitz’ Autorität 


N) Jungius und sein Zeitalter, pag. 181. 

?) Guhrauer; J. Jungius und sein Zeitalter, pag. 297. 
®) Ebenda, pag. 297. 

#%, München 1877. 
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gestützt, Guhrauer kein Bedenken getragen hat, ein Gesamturteil festzuhalten, mit dem zahl- 
reiche Äufserungen von Jungius’ Zeitgenossen und Schülern, vielfache Daten der älteren 
Lebensbeschreibung und des noch erhaltenen Briefwechsels im besten Einklange stehen. 

Was insbesondere das Zeugnis des Briefwechsels betrifft, so ist durch die 
höchst dankenswerthe Veröffentlichung von Ave-Lallemant!) dieser wichtige Bestandteil des 
Jungiusschen Nachlasses allgemein zugänglich geworden, in ihm die.beste Rechtfertigung, 
wenn es der Rechtfertigung bedürfte, jener warmen Begeisterung für Jungius’ Andenken, 
von der die Darstellung Guhrauers durchaus erfüllt ist. Die gleiche Grundstimmung, 
an der gleichen Quelle genährt, kennzeichnet die ergänzenden Mitteilungen und Be- 
trachtungen Ave-Lallemants. Es ist in der That nicht möglich, bei der Lektüre dieser 
Briefe sich dem Eindrucke der persönlichen Bedeutung des Mannes, von dem sie 
geschrieben und an den sie gerichtet sind, zu entziehen, zu verkennen, dafs eine aufser- 
ordentliche Wirkung von ihm ausgegangen ist. Aber auch der Briefwechsel ist zwar 
reich an Thatsachen zur Geschichte der Wissenschaft in Jungius’ Zeitalter, aber wenig 
ergiebig an Material zur Würdigung seiner Verdienste im besonderen. Ich darf in diesem 
Zusammenhange nicht unerwähnt lassen, dafs die einzige klar bezeichnete Entdeckung, 
die der Herausgeber auf Grund des Briefwechsels für Jungius in Anspruch nimmt — die 
Entdeckung des veränderlichen Sterns im Sternbild des Wallfischs?) — ihm thatsächlich nicht 
zukommt, dafs aber auch, wie die genauere Prüfung des Wortlauts und zwei weitere von 
mir aufgefundene Briefe?) ergeben, Jungius niemals geglaubt, geschweige behauptet hat, 
erster Beobachter des merkwürdigen Phänomens zu sein. 

Im übrigen scheint auch der Herausgeber des Briefwechsels Guhrauers Ansicht 
über die Bedeutung des Brandes von 1691 zu teilen; auch er scheint zu glauben, dafs, 
was die Nachwelt über Jungius wissen konnte, nach jenem unglücklichen Tage sich 
fast nur noch auf die unbestimmte Einsicht beschränkt, dafs er den Besten nicht nach- 
gestanden. 

In dieser Vorstellung liegt ein eigentümlicher Widerspruch. Fast 34 Jahre 
waren seit Jungius’ Tode vergangen, als Vagetius starb; die Veröffentlichung, die dieser 
vorbereitet hatte, war die siebente aus Jungius’ Nachlafs; unter diesen sieben Arbeiten *) 
gewähren wenigstens diejenigen von Vogel und Vagetius, den Hauptherausgebern, noch 
heute den Eindruck gröfster Gewissenhaftigkeit, treuster Hingebung; ist es nun denkbar, 
dafs diese Männer, Jungius’ Lieblingsschüler, von ihm selbst mit ‘der Veröffentlichung 


!) Des Dr. Joachim Jungius aus Lübeck, Briefwechsel mit seinen Schülern und Freunden. Ein Beitrag 
zur Kenntnis des grossen Jungius und der wissenschaftlichen wie socialen Zustände zur Zeit des dreissigjährigen 
Krieges, aus den Manuskripten der Hamburger Stadtbibliothek zusammengestellt von Dr. med, Aodert C. 2. 
Ave-Lallemant. Lübeck 1863. Ä 

7) Av&-Lallemant a, a. O., pag. 370-72, 373-74. Etwas weniger bestimmt lauten A.-L.’s Äusserungen 
über diesen Anspruch in seiner zweiten Schrift: das Leben des Dr. med. Joachim Jungius aus Lübeck. Breslau 
1882, pag. 142-147. 

®) Unter ihnen der von Av&-Lallemant, pag. 374, vermisste. 

*) S. das Verzeichnis bei Guhrauer, pag. 313-15. 
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betraut und in die Eigenart seines Denkens wie die Weise seiner Aufzeichnungen völlig 
eingeweiht, aus den Schätzen des noch vollständig erhaltenen Nachlasses sich als Gegen- 
stand ihrer ersten Bemühungen solche Bestandteile ausgewählt hätten, die weniger 
geeignet waren, von Jungius’ Bedeutung Zeugnis abzulegen, um die »werthvollsten« den 
Nachfolgern, wenn nicht weniger einsichtsvollen, doch sicherlich Jungius fernerstehenden 
Gelehrten zur Bearbeitung zu überlassen? Eine so zweckwidrige Handlungsweise wird 
man Jungius’ Schülern und Freunden um so weniger zutrauen dürfen, je bestimmter 
schon die Auswahl der Gegenstände dieser sieben Schriften die Absicht bekundet, den 
verehrten Mann in solchen Richtungen seiner Thätigkeit der wissenschaftlichen Welt sich 
darstellen zu lassen, von denen bis dahin über den Kreis seiner Zuhörer hinaus nichts 
bekannt geworden war. 

Es liegt demnach in den bis 1691 erfolgten Veröffentlichungen für die Gebiete, 
auf die dieselben Bezug nehmen, ein vielleicht nicht vollständiges, aber keinenfalls als min- 
derwertig abzuweisendes Material der Beurteilung vor, und es scheint nicht gestattet, 
bestimmte Ergebnisse, zu denen diese Teile des Nachlasses führen, nur darum in Frage 
zu stellen, weil andere Teile unbekannten Inhalts verloren sind. | 

Andrerseits gewähren eben diese Veröffentlichungen aus zumeist vernichteten 
Handschriften in gewissem Mafse die Möglichkeit eines Vergleichs zwischen den erhaltenen 
und den für immer verlorenen Teilen des Nachlasses und dadurch eines Urteils darüber, 
wie weit die Behauptung, dafs »alles Wertvolle zu Grunde gegangen und etwa hundert 
Fascikeln fast ohne Wert erhalten« !) seien, der Wirklichkeit entspricht. 

»Glänzende Titel, dürftigster Inhalt«, so kennzeichnet Vincenz Placcius in einem 
Brief an Leibnitz, mit dem er die Übersendung des Inhaltsverzeichnisses begleitet, die 
Beschaffenheit der erhaltenen Bände. ?) »So enthält«, fügt P. zur Erläuterung hinzu, »die 
Historia literaria Verzeichnisse von mancherlei Büchern, die auf der Messe gekauft werden 
sollen oder im Mefskatalog versprochen werden u. s. w.s. »Alles Bessere ist verbrannt«. 

Diesem Urteil entspricht dem Anscheine nach, dafs eine Handschrift, die an Be- 
deutung derjenigen der Isagoge phytoscopica nahekommt, sich unter den erhaltenen nicht 
befindet; dafs abgesehen von der Sammlung der Jungiusschen Schul- und Universitäts- 
Reden, keine einen nur annähernd soweit für die Veröffentlichung vorbereiteten Text 
enthält, wie diejenige, die das Hauptmaterial für die Doxoscopiae physicae minores °) 
geliefert hat. Selbst ein in sich zusammenhängendes Fragment von dem Umfange der 
durch Szvers publicirten Phoranomica ?) ist wenigstens unter den Manuskripten natur- 


1) Brief von Vincenz Placcius an Leibnitz in Opera Leibnitii ed Dutens. VI pag. 5ı. Das Datum 15/4 91 
ist offenbar unrichtig, da der Brand 25/5 91 stattfand. 

?) Brief vom ı. August 1695. Derselbe findet sich in Abschrift :in Fol, 71, No. 124 der Uffenbach- 
Wolf'schen Brief-Sammlung der Hamburger Stadtbibliothek ; er ist abgedruckt in Leibnitii Opera VI, 57. 

®) Veröffentlicht durch Martin Vogel 1662. 

4) Joach. Jungii Phoranomica, id. est de motu locali. Das Exemplar der Hamburger Stadtbibliothek hat 
weder Druckort noch Jahreszahl, noch den Namen des Herausgebers hinzugefügt ; dasselbe umfasst nur 47 Seiten. Guh- 
rauer (pag. 314) berichtet über ein anderes, von dem er fünf Bogen gesehen. Die kleine Schrift ist 1689 erschienen. 
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wissenschaftlichen Inhalts nicht’ vorhanden. Daf$ es jedoch nicht gerechtfertigt sein würde, 
diesen beiden Schriften den Mafsstab für die Schätzung des Verlorenen zu entnehmen, 
geht daraus hervor, dafs denselben keine. gleichwertigen Veröffentlichungen gefolgt sind. 
Vorhanden waren allerdings im gröfsten Umfange Bearbeitungen aller Teile der Logik; !) 
da man jedoch offenbar den Neigungen des Zeitalters besser durch Schriften aus dem 
Bereich der Naturwissenschaft zu entsprechen glaubte, so sahen Christian Bunke und 
Fohann Vagetius sich genötigt, ihren aufopfernden Fleifs auf eine Reihe von Fascikeln zu 
verwenden, deren Inhalt offenbar für den Druck nicht bestimmt und auch ohne die 
eingreifendsten Veränderungen und Ergänzungen kaum zu verwerten war, während doch 
die Pietät eine derartige Bearbeitung als ausgeschlossen ansehen liefs. In dem Brief vom 
27. November 1686, mit dem Vagetius die Übersendung der »Germania superior« ?) an 
Leibnitz begleitet, erklärt er ausdrücklich: »er habe die Jungiussche Handschrift in so 
rohem Zustande (ita crudum) herausgegeben, damit denjenigen, die nach Jungius’ Schriften 
verlangten, offenbar würde, dafs dieselben nicht Werke seien, sondern Material für man- 
cherlei Werke, und zwar ein sehr zerstücktes, aber doch wie er glaube, im kleinsten 
wie im gröfsten immer irgendwo Nützliches bietend.« °) 

Aber auch die vier Jahre später veröffentlichte Schrift »Mineralia« ist nicht viel 
mehr als eine Sammlung von Excerpten aus mineralogischen und metallurgischen Werken, 
denen an vielen Stellen Jungius’ Beobachtungen und Meinungsäufserungen hinzugefügt 
sind, nichts weniger als eine selbständige mincralogische Schrift, und auch hier ruft der 
Herausgeber, der seine Bemühungen auf die Herstellung eines korrekten Textes beschränkt, 
gelegentlich aus: »wenn nichts anderes, wird wenigstens das durch diesc Ausgabe er- 
reicht sein, dafs die ungerechten Urteile über die Nichtherausgabe der Jungiusschen 
Papiere sich vermindern können und dafs man weniger verkennt, wie viel Mühe dieselben 
in Anspruch nehmen«. 

Auch die unvollendete »Historia vermium« ist nur ein Aggregat von PBruch- 
stücken kleineren und kleinsten Umfangs, in dem allerdings den gesammelten fremden 
Beobachtungen gegenüber die eigenen mehr hervortreten; und nichts rechtfertigt die 
Vorstellung, dafs der durch den Brand von 1691 zerstörte Teil der Schrift nicht etwa 
nur andere Gegenstände, sondern diese in zusammenhängendem Vortrag behandelt hätte. *) 


oo -. 





Y) Nach M. Vogels Bericht (abgedruckt bei Guhrawer, pag. 293, hätte das vorhandene handschriftliche 
Material ausgereicht, um jedes der 6 Bücher der Logica Hamburgensis zu einem starken Band zu erweitern, 
Ein erhaltenes genaues Inhaltsverzeichnis der auf Logik und Metaphysik bezüglichen Handschriften des ursprüng- 
lichen Nachlasses verzeichnet 5 Fascikeln in Quart und 63 in Octav. 

2) J. Jungii Schedarum fasciculus (ex fasce 87mo IIltius) inscriptus "Germania superior, vrecensente 
Joh. Vagetio, cujus subitaneae quaedam adjectae sunt annotationes. Hamburgi 1685. 

9) Leibnitii Opera ed Dutens, VI pag. 33. 

- *%) Guhrauer schreibt pag. 301: »nächst den Pflanzen hat Jungius den Insekten die gröfste Aufmerk- 
samkeit zugewandt, da aber das Meiste dieser Arbeiten bei dem unglücklichen Brande im Jahre 1691 vernichtet 
wurde, und nur ein Fragment davon gerettet wurde, so ging auch darin die Frucht seines wissenschaftlichen 
Lebens fast verloren.e - Ungleich zutreffender bezeichnet Goethe den Thatbestand, wenn er bei Besprechung der 
historia vermium sagt: leider ist die letzte Hälfte dieses Werks in einem Brande zu Ilamburg untergegangen. 
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Diese Schriften in Verbindung mit den wiederholten Klagen ihres Herausgebers 
über die Beschaffenheit der Handschriften lassen demnach mindestens zweifelhaft er- 
scheinen, ob die allgemein verbreitete, durch Placcius’ Urteil hervorgerufene Ansicht über 
das Wertverhältnis der verlorenen und der erhaltenen Handschriften dem Thatbestand 
entspreche. Mufs man annehmen, dafs im Gebiet der Mineralogie, Zoologie und Erdkunde 
wesentlich Wertvolleres, als die berührten Veröffentlichungen bieten, auch in dem ursprüng- 
lichen Nachlafs nicht zu finden war, so geht daraus hervor, dafs auch in der Gesamt- 
heit der schriftlichen Aufzeichnungen, wie sie bei Jungius’ Tode sich vorfanden, nament- 
lich in dem naturwissenschaftlichen Teil derselben die durchgearbeiteten, abgeschlossenen 
Schriften neben den Excerpten und den fragmentarischen gelegentlichen Aufzeichnungen 
der Zahl und dem Umfange nach nur in untergeordnetem Verhältnisse vorhanden ge- 
wesen sind. 

Wenig wahrscheinlich erscheint diesem Zeugnis der thatsächlich erfolgten Ver- 
öffentlichungen gegenüber, dafs der Nachlafs in seinem ursprünglichen Zustande ohnc 
weiteres gewährt hätte, was man nach Jungius’ Tode sich von demselben versprach 
und in der Gegenwart mit ihm vernichtet glaubt: die Rechtfertigung jener hohen Vor- 
stellungen von der Bedeutung des Naturforschers und Mathematikers Jungius, zu denen 
namentlich Leibnitz’ Urteil Veranlassung gegeben hat. 

Mufs aber die Schätzung des Verlorenen auf ein bescheidencres Mafs reduziert 
werden, so wird man auch fernerhin nicht glauben dürfen, dafs ohne erneute gründliche ° 
Prüfung des Erhaltenen die Pflicht der Nachlebenden gegen das Andenken des aufser- 
ordentlichen Mannes sich erfüllen lasse. 

In der That hat das Vorurteil, dafs »alles Bessere« vernichtet sei, eine ungebührliche 
Vernachlässigung auch den zu Jungius’ Lebzeiten gedruckten Schriften und den Ver- 
öffentlichungen seiner Schüler eingetragen. Auch diese haben für eine Würdigung dessen, 
was Jungius in den verschiedenen Richtungen der Wissenschaft geleistet, — immer mit 
Ausnahme der Botanik — kaum in beschränktestem Mafse Verwertung gefunden. 

Die umfangreichste dieser Vcröffentlichungen — die Doxoscopiae physicae minores 
— in der der Herausgeber offenbar eine Art wissenschaftlichen Testaments seines Lehrers 
der Nachwelt zu überliefern glaubte, ist in diesem Sinne bisher nicht erkannt oder der 
Erschliefsung nicht wert erachtet worden. 

Unter den Schriften, die Jungius selbst veröffentlicht hat, sind seine Hamburgischen 
Disputationen — etwa 40 an der Zahl!) — die zum gröfsten Teil den Kampf gegen die 
aristotelische Physik zum Inhalt und schon um dieses Gegenstandes willen allgemeinere 
Bedeutung haben, zwar von Guhrauer in Einzelheiten berührt, aber einer zusammen- 
hängenden kritisch-geschichtlichen Betrachtung weder in älterer noch in neuerer Zeit 
unterzogen worden. 

Weniger noch ist man dem Inhalt des in Hamburg bewahrten ungedruckten 
Nachlasses gerecht geworden. Ich darf nach eingehender Beschäftigung mit den auf Natur- 








!) Zu den von Guhrauer, pag. 3I1 und ı2, und vom Hamburger Schriftsteller-Lexikon angeführten 
habe ich als in der Hamburger Stadtbibliothek vorha den sieben weitere nachzutragen, 
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wissenschaft bezüglichen Teilen desselben die Zuversicht aussprechen, dafs auch diese 
Bruchstücke aus Jungius’ Geisteswerkstatt als wertvolle Reliquien in dem Mafse Aner- 
kennung finden werden, als sich Sachkundige unter gewissenhafter Einhaltung des 
historischen Standpunktes ihrer Durchforschung im einzelnen widmen. Wohl gilt von 
diesem erhaitenen Teil in vollem Mafse die Charakteristik, die Johann Vagetius für das 
Ganze gegeben: »es sind nicht Werke sondern Material für mancherlei Werke und zwar 
ein äufserst zerstücktese; aber nicht minder, was er hinzufügt und was ihn in seiner 
undankbaren Arbeit nicht ermüden liefs: dafs sich »überall im kleinsten, wie im gröfsten 
(im Sinne des Zeitalters) Nützliches« bietet, oder wie Leibnitz zustimmend und ergänzend 
dem Hamburger Gelehrten erwiderte: »Nützliches und Auserlesenes«. ') 

Es liegt mir fern, durch solche Meinungsäufserung die Bedeutung des vielbeklagten 
Verlustes abschwächen zu wollen. Wer die Eigenart des Jungiusschen Geistes in seinen 
Schriften kennen gelernt hat, kann nicht darüber im Zweifel sein, dafs nach der Zerstörung 
des gröfsten Teils seiner Aufzeichnungen eine geschichtliche Reproduktion seines Wirkens 
und Schaffens immer nur in beschränktem Mafse gelingen kann. Aber man braucht sich 
in dieser Beziehung keiner Täuschung hinzugeben, um im Hinblick auf das vorhandene 
Material eine Wiederaufnahme der Jungius-Forschung für möglich und — weil sie möglich 
ist — für geboten zu halten. 

Von einem Nutzen in dem Sinne, wie er noch zu Leibnitz’ Zeiten Geltung hatte, 
wird man freilich bei einem erneuten Studium dieser nunmehr ein Vierteljahrtausend alten 
Schriften und Schriftstücke nicht reden können; umsomehr darf auf die Bedeutung einer 
erschöpfenden Kenntnis ihres Inhalts für die geschichtliche Betrachtung einer der denk- 
würdigsten Perioden in der Entwickelung der Naturwissenschaft Nachdruck gelegt werden. 
Mag immerhin die unbefangene l’orschung zu weit getriebene Verehrung in einer Vor- 
stellung erkennen, die Jungius zum Range jener wenigen Heroen erhebt, ohne die wir 
die Naturwissenschaft der Gegenwart nicht zu denken vermögen: nicht zweifelhaft ist, 
dafs er als ein unabhängiger und produktiver Denker von seltener Begabung mit klarem 
Bewulfstsein und vielseitig thätig an der grofgen wissenschaftlichen Bewegung des 17. Jahr- 
hunderts teilgenommen, dafs, was irgend Hervorragendes von seinen Zeitgenossen erkannt 
und gedacht ist, auch sein Denken in Anspruch genommen hat, ihm Gegenstand selb- 
ständiger Forschung und Beurteilung geworden ist. 

So .darf man als gewifs ansehen, dafs in seiner geistigen Hinterlassenschaft sich 
Zwischenglieder jener hochwichtigen Entwickelung bieten müssen, deren Bedeutung für 
das Verständnis des geschichtlichen Vorgangs nur derjenige verkennen wird, der. im Ge- 
schichtlichen auf dem Standpunkt der Geologen vor Lyell steht. 

Es ist die Absicht der nachfolgenden geschichtlichen Untersuchung, bei Gelegen- 
heit des 300sten Geburtstags unseres Joachim Fungius zunächst an einer einzelnen Rich- 
tung seiner wissenschaftlichen Thätigkeit als einem Beispiel darzulegen, dafs für eine 
Jungius-Forschung in dem hier angedeuteten Sinne ergiebige Quellen zur Verfügung stehen. 


!) Leibnitz an Vagetius in Leibnitii opera ed. Dutens VI, 37. 
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Ich habe bei der Benutzung derselben mich des liberalsten Entgegenkommens 
und vielfacher Unterstützung abseiten der Verwaltung der Hamburger Stadtbibliothek zu 
erfreuen gehabt; ces ist mir ein Bedürfnis, dafür an dieser Stelle meinen aufrichtigsten 
Dank auszusprechen. | 





I. 


Die grofse geistige Bewegung des 16. und 17. Jahrhunderts, die zur Begründung 
der neueren Naturwissenschaft geführt hat, ist in ihren Anfängen aufs engste mit der 
Lossagung der Gelehrten von der bis dahin herrschenden Naturlehre des Aristoteles und 
seiner mittelalterlichen und neueren Bearbeiter und Ausleger verknüpft. Wie nun diese 
Gegnerschaft nicht sowohl gegen einzelne Meinungen und Lehren, als vielmehr gegen 
die ganze Art des Wissens und Forschens, die Methode der alten Wissenschaft sich 
richtete, so konnte es kaum ausbleiben, dafs diejenigen, die nicht etwa als reine Em- 
piriker, sondern als denkende Gelehrte an der Erneuerung der Wissenschaft thätigen 
Anteil nahmen, eine Förderung der eigenen Bestrebungen in der Rückkehr zur Atomistik 
der voraristotelischen Naturphilosophen erkannten; denn hier fand sich die. andere Me- 
thode, die andere Art des Denkens, deren man bedurfte; in jener einfachen Brauchbarkeit 
der atomistischen Hypothesen, von der Aristoteles in seinen meistgelesenen Schriften 
nicht ohne Anerkennung berichtete, lag, was man suchte ; was dagegen Aristoteles an 
ihnen tadelte und vermifste, gehörte dem Gebiete jener Metaphysik an, von der man für 
eine wahre Naturerkenntnis keinen Gewinn erwartete; ja, die niedere Sphäre des Er- 
kennens und Begreifens, die zu allen Zeiten die Gegner der Atomistik ihr zum Vorwurf 
gemacht haben, entsprach durchaus der bewufsten Beschränkung in der Erfassung und 
Bearbeitung der Aufgabe, die der aristotelischen gegenüber die neue Naturlehre kenn- 
zeichnet. Der Gegensatz gegen alles scholastische Operieren mit dunklen Begriffen und 
Kräften konnte nicht schärfer zum Ausdruck gebracht werden, als es in der alt-atomi- 
stischen Deutung der Erscheinungen des Anderswerdens, des Vergehens und Entstehens 
geschehen war, in der Zurückführung der qualitativen Verschiedenheit auf Verschicden- 
heiten der räumlichen Anordnung, der Verwandlungsphänomene auf Ortsbewegungen der 
an sich unveränderlichen kleinsten Teile. 

Überdies war diese ältere Lehre nicht allein nicmals ganz in Vergessenheit ge- 
raten, sondern in den Schriften des Aristoteles, Cicero und Lucrez, wie auch in der 
medizinischen Litteratur allgemein zugänglich geblieben, mit den Lehren des Aristoteles 
und Galen zu allen Zeiten Gegenstand der Interpretation und Disputation gewesen; so 
bot sie sich wie von selbst denjenigen dar, die eine neue Naturphilosophie im Sinne 
trugen, und es kann kaum überraschen, dafs namentlich im ersten Viertel des 17. Jahr- 
hunderts räumlich getrennt und wahrscheinlich auch geistig unabhängig von einander 
mehrere Forscher als Verteidiger sei es der unveränderten Lehren des Demokrit und 
Epikur, sci es einer mehr oder minder umgestalteten Atomistik auftreten. 
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Während aber in andern Zweigen der Naturlehre, insbesondere in der Bewegungs- 
lehre, der Optik, der Astronomie, wie in den rein mathematischen Wissenschaften ein 
neuer gewaltiger Aufschwung der Forschung sich in bedeutenden Entdeckungen schon 
in der ersten Hälfte des ı7. Jahrhunderts bekundet, bleibt die Erneuerung der Atomistik 
zunächst nur ein theoretischer Fortschritt, ein Hilfsmittel der Veranschaulichung, der Be- 
trachtungsweise mehr als der Einzelbetrachtung dienlich. Damit mag es zusammen- 
hängen, dafs dieser wichtigen Wendung auch in ihrer geschichtlichen Entwickelung bis 
in die neueste Zeit nur geringe Aufmerksamkeit geschenkt worden ist. Die Lücke der ge- 
schichtlichen Betrachtung, die noch in Zanges »Geschichte des Materialismus« sich fühlbar 
machte, ist von Kurd Lasswrtz durch eine Folge von Abhandlungen, die zum gröfseren 
Teil dem laufenden Jahrzehnt angehören, im wesentlichen ausgefüllt worden.’) Ich hebe 
mit besonderer Rücksicht auf die nachfolgende Untersuchung hervor, dafs Lasswitz’ Ar- 
beiten zum ersten Mal die allmählich sich erhebende Opposition gegen die vier Elemente der 
alten und die Entstehung der neuen Lehre der Chemiker von der Zusammensetzung der 
Stoffe aus Salz, Schwefel und Quecksilber in ihrer Bedeutung für die Vorbereitung der 
neueren Atomistik zur Darlegung gebracht haben. Lasswitz hat ferner auf die lange 
Vorgeschichte der Frage nach dem Verhalten der Bestandteile in dem durch Mischung 
entstandenen Körper und auf die wichtige Rolle hingewiesen, die eben dieser Frage 
schon in jener Übergangsperiode zukommt; er hat — um nur das Eine noch zu be- 
rühren — besondere monographische Behandlung den weniger bekannten Vertretern der 
Atomistik, dem französischen Arzt Sedastian Basso und dem deutschen Daniel Sennert 
zu teil werden lassen und denselben die ihnen gebührende Stellung angewiesen. | 

Ein Blick in die von Martin Vogel 1662 herausgegebene Doxoscopiae physicae 
minores läfst erkennen, dafs auch Jungius zu denen gehört, die der aristotelischen 
Lehre vom Entstehen und Vergehen gegenüber die Physik auf atomistischer Grundlage 
zu erneuern versuchen. Da das Wescntliche der atomistischen Anschauung darin liegt, 
dafs die qualitative Veränderung auf Zusammenmischung (Synkrisis) und Entmischung 
(Diakrisis) zurückgeführt wird, so bezeichnet Jungius die von ihm vertretene Lehre 
durchgehends als die »syndiakritische«s, ihr gegenüber steht ihm die Lehre der Schule 
als die »actupotentiale«, weil die Ansichten der Peripatetiker bei mannigfacher Verschie- 
denheit darin übereinstimmen, dafs alles Entstehen und Vergehen auf das Wirklichwerden 
eines Möglichen, potentiell Vorhandenen zurückgeführt wird. Bei der hervorragenden 
Stellung, die dieser Gegensatz, die Bekämpfung der actupotentialen und die Verteidigung 
der syndiakritischen Ansicht in Jungius’ Denken und Forschen einnimmt, ist es von 





N Ä. Lasswits, Die Erneuerung der Atomistik in Deutschland durch Daniel Sennert und sein Zusam: 
menhang mit Asklepiades von Bithynien. (In der Vierteljahrsschrift für wissenschaftliche Philosophie III. 4). 
Giordano Bruno und die Atomistik. (In derselben Zeitschrift VIII. 1.) Zur Genesis der Cartesischen Corpus: 
cularphysik (Ebenda X. 2.) Die Lehre von den Elementen während des Übergangs von der scholastischen Physik 
zur Corpusculartheorie. (Gothaer Gymnasial-Programm von 1882). Hierher gehört auch Lasswitz’ ältere Ab- 
handlung: Der Verfall der »kinetischen« Atomistik im siebenzehnten Jahrhundert in J. C. koggendünn Annalen 
der Physik und Chemie, Bd. 153, pag. 373 (1874). 
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nicht geringem Interesse, die Veranlassungen oder die Einflüsse nachzuweisen, durch die 
er für die Atomistik gewonnen wurde, oder besser gesagt, gewonnen werden konnte; 
denn bestimmte Daten lassen sich in dieser Beziehung weder seinen eigenen Aufzeich- 
nungen noch den biographischen Mitteilungen seines Schülers Martin Vogel entnehmen. 
Man: darf annehmen, dafs sich bei Jungius wie bei anderen bedeutenden Denkern des 
17. Jahrhunderts die Befreiung von der Autorität der aristotelischen Lehren nicht in plötz- 
licher Entscheidung vollzogen, dafs er zunächst gegen einzelne Meinungen sich kritisch 
verhalten, selbständig zu denken oder oppositionelle Ansichten anderer sich anzueignen 
gewagt hat und dann allmählich mit der gesamten Wissenschaft und Lehrweise der 
Schule in Widerspruch getreten ist. 

Es waren zumeist Mathematiker und Ärzte, von denen die Aufklärung über den 
Unwert der aristotelischen Naturlehre ausgegangen ist. Jungius war beides. Als Mathe- 
matiker war er nicht allein frühzeitig an die strenge Form der Beweisführung gewöhnt, 
sondern auch durch die gründliche Beschäftigung mit den Lehren des Copernicus mit 
einer Denkweise vertraut geworden, die den wichtigsten Deduktionen der Erd- und 
Himmelskunde des Aristoteles den Boden entzog. Die Rede, mit der er im Jahre 1609 
sein Amt als Professor der Mathematik in Giessen antrat, darf in allen ihren Teilen als 
Beweis einer freien Denkweise angesehen werden.!) Wie Galle: im gleichen jugend- 
lichen Alter erscheint hier Jungius als Mathematiker von Begeisterung vor allem für 
Archimedes erfüllt. Des Copernicus gedenkt er als des Mannes, der bei den Forschungen 
über die Länge des Sonnenjahrs »jeden Knoten durchschnitten«; läfst sich in dieser 
Äufserung auch nicht (wie Guhrauer geglaubt hat) eine unumwundene Anerkennung der 
copernicanischen Weltansicht finden, so darf man doch mindestens auf eine vorurteilsfreie 
Stellung ihr gegenüber daraus schliefsen, dafs Jungius nicht, wie es bei Mathematikern 
alten und neuen Glaubens in jenen Tagen üblich war, dem rühmenden Wort über die 
Beobachtungen und Rechnungen des grofsen Astronomen eine Verwahrung in betreff 
seiner »absurden Hypothese von der Erdbewegung« hinzufügte.?) Gab dieselbe Rede 
keine Veranlassung, Fragen, die ins Gebiet der eigentlichen Physik gerechnet wurden, 
zu erörtern, so verdient umsomehr Beachtung, dafs sie zwar vom Aristoteles nicht spricht, 
aber den Demokrit, den meistgenannten der alten Atomistiker, als »verehrungswürdig in 
den physischen Wissenschaften« bezeichnet. 

In das erste Jahr der Giessener Professur traf dann die Kunde von Galileis ersten 
teleskopischen Entdeckungen; dafs Jungius an diesen, wie insbesondere an den späteren 
Forschungen über die Sonnenflecken den lebhaftesten Anteil genommen und Galilei in 
der Verwertung seiner Beobachtungen gegen die aristotelische Naturlehre zugestimmt 
habe, läfst sich teils völlig unzweideutig, teils mit grofser Wahrscheinlichkeit den erhaltenen 
Aufzeichnungen aus der Giessener Zeit entnehmen. Für den Kenner des Altertums 
waren es auch hier zum nicht geringen Teil demokritische Lehren, die den aristotelischen 


——| — {ul ol. 


1) Dieselbe ist in der Handschrift »Orationes« erhalten. Auszüge finden sich bei Guhrauer p. 19 u. . 
?) Man vergleiche insbesondere die Schriften von Clazius, ‚Magini und zum Teil auch 7jcho Brahe. 
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gegenüber sich als Wahrheit zu erweisen schienen. Diese Beziehungen veranlafsten den 
Römischen Gelehrten Julius Caesar Lagalla in seiner schon 1612 erschienenen Schrift de 
phaenomenis in orbe lunae nicht nur die Weltbildungstheorie, sondern auch die gesamte 
atomistische Lehre des Demokrit einer eingehenden Besprechung zu unterziehen. Ein 
von Jungius benutztes Exemplar dieses Buches ist erhalten, und es mag in diesem Zu- 
sammenhange nicht unerwähnt bleiben, dafs in demselben — unzweifelhaft von Jungius' 
Hand — sämtliche auf die Atomlehre bezüglichen Stellen unterstrichen sind. '!) 

Wir sind nicht auf eine Überschätzung dieser und ähnlicher Thatsachen an- 
gewiesen, um eine Vorstellung davon zu gewinnen, in welchem Mafse Jungius schon in 
dieser jugendlichen Periode unabhängiger Denker war; seine mehrjährige Teilnahme an 
Ratichius’ Bestrebungen, um derentwillen er auf die Giessener Professur verzichtete, ist 
an sich des Beweises genug.*) Kein Jünger des Aristoteles im Sinne der Schule konnte 
jene Artikel schreiben, in denen Jungius und sein Freund Helvich den Inbegriff der 
»Ratichianischen Lehrkunst« zusammenfafsten.?) 

»Alles durch Erfahrung und stückliche Untersuchung«,*) so lautete in der deutschen 
Ausgabe der wichtigste dieser Artikel; und die Erläuterung sagt: 

»kein Regel, auch kein Lehrgrieff wird zugelassen, die nicht gründlich aufs 
neu erkündiget und in der Prob richtig erfunden sei, unangesehen viel oder alle so 
oder so halten. Denn es mufs Gewifsheit und Sicherheit da sein und ist keineswegs 
auf einige Autoritet zu bauen. So weis man denn, dafs man nicht fehlen kann. Drum 
gilt kein Autoritet blos und schlecht, wenn nicht Ursach und Grund da ist. Auch 
lange Gewohnheit ist nichts zu achten, denn sie bringt hierin keine Sicherheit.« 

Der pädagogischen Episode folgte für Jungius die Zeit medizinischer Studien. 
Es bedarf nicht der Ausführung, wie vielfach demjenigen, der vom Autoritätsglauben 
befreit. den Lebenserscheinungen nahetrat, der Wert »syndiakritischer« Auffassungsweise 
sich darbieten mufste, umsomehr als die medizinische Litteratur alter und neuer Zeit in 
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1) Lagallas Schrift ist in dem auf der Hamburger Stadtbibliothek befindlichen Exemplar hinter die 
Originalausgabe von Galileis Nuncius Sidereus gebunden. Der Einband ist neu, doch darf wohl angenommen 
werden, dafs beide Schriften auch ursprünglich zusammengebunden waren, also auch die Ausgabe des Nuncius 
Jungius’ Eigentum gewesen oder doch von ihm benutzt worden ist. Im Nuncius sidereus sind gleichfalls alle 
wichtigeren Stellen, unter diesen die beiden auf die Bewegung der Erde bezüglichen unterstrichen; es fehlen 
jedoch Randbemerkungen, wie dieselben bei Lagallas Schrift sich finden und die Benutzung durch Jungius 
aufser Frage stellen. Der Name des Besitzers ist in keiner der beiden Schriften eingetragen. 

*) Vergl. Guhrauer p. 23 u. f. 

®) Vergl. Ähenii Methodus Institutionis novae quadruplex, Lipsiae 1617. p. 161 u. ft. | 

*) Die lateinische Fassung desselben Satzes »per inductionem et experimentum omnia« hat, wie mir 
scheint, ohne Grund die Veranlassung gegeben, an einen Einflufs von Bacon von Verulam zu denken; denn von 
der Notwendigkeit, auf die Erfahrung zurückzugehen, sprechen viele Bücher vor Bacon; .andrerseits wird auch 
die Art der Induktion, die man vielleicht als spezifisch baconisch betrachten kann, in dem einzigen damals ver- 
öffentlichten, englisch geschriebenen Werk Bacons nur ganz oberflächlich berührt, und erst: im Novum Organon 
(1620) näher erörtert. Jungius’ »stückliche Untersuchung« entspricht jedenfalls weit eher dem üblichen Begriff 
der Induktion als der »inductio per rejectiones et exclusiones«, | 


16 Dr. EMIL WOHLWILL, Joachim Jurgius. 


der Behandlung der Lehre von den Elementen und Qualitäten reiche Veranlassung gab, 
die gegenüberstehenden Meinungen zu vergleichen. | 

Unter den wissenschaftlichen Bestrebungen bedeutender Mediziner, die auf Jungius 
unzweifelhaft einen Einflufs. ausgeübt haben, mufs die Lehre des Paduaners Sanctorius 
hervorgehoben ‚werden. : Im Jahre 1614 veröffentlichte Sanctorius, wie er sagt, auf Grund 
3ojähriger Erfahrung, seine »medicinische Statik«. Hauptgegenstand dieses Werkes war die 
Lehre von der unwahrnehmbaren Perspiration des gesunden und kranken Menschen, deren 
Vorhandensein und deren quantitative Schwankungen unter den verschiedensten Be- 
dingungen S. systematisch durchgeführten Wägungen entnahm. Von einer Schätzung 
der .durch die Wage gewonnenen Resultate, wie Sanctorius sie lehrte, konnte nur unter 
der Voraussetzung .die Rede sein, dafs bei der Gesamtheit der den Lebensvorgängen 
zu Grunde liegenden ehemischen Umsetzungen Änderungen des Gewichts nicht etwa 
durch eine völlig unberechenbare Transmutation erfolgen, sondern ausschliefslich durch 
ein Überwiegen der Zahl entweder der hinzukommenden oder der austretenden Teile; 
dies aber ergiebt sich mit Notwendigkeit, wenn die stofflichen Veränderungen auf Zu- 
sammenmischung und Entmischung beruhen, und würde nach den Prinzipien der Trans- 
mutationslehre nur als zufällig und nebenbei stattfindend zu verstehen sein.!') Wohl konnte 
daher in dieser Lehre auch für denjenigen, dem zuvor die atomistische Betrachtungsweise 
ausgeschlossen erschien, eine Anregung zur gründlichen Prüfung derselben liegen. Gewifs 
ist andrerseits, dafs, als Jungius in den Jahren 1618 und ı9 in Padua Zuhörer des Sanctorius 
war,. die Lehre von der unmerklichen Ausdünstung und ihre Konsequenzen sein Nach- 
denken in Anspruch genommen haben. Wie diese Thatsache ist auch die seiner Studien 
im Gebiet der Geschichte der Medizin durch die erhaltenen Papiere aus der Paduaner 
Zeit verbürgt.?) Hier lernte er den Bithynier Asklepiades kennen, von dem er später 
in seiner Helmstädter Antrittsrede (21. Juni 1625) sagt: er habe auf Grund der Hypothcse 
des Demokrit und des Epikur die gesamte Medizin in ihrer Theorie wie in ihrer Praxis 
umgestaltet. °) 

Bedürfte es eines bestimmteren Zeugnisses dafür, dafs Jungius auch im ätstlichen 
Studium und den gröfsten ärztlichen Autoritäten gegenüber die selbständige Denkweise 
bewahrte, so ist auch dieses seinen Paduaner Aufzeichnungen zu entnehmen. 

Unter der Überschrift »Autoritase enthalten dieselben eine Blumenlese von 
Äufserungen meistens italienischer medizinischer Schriftsteller, in denen jede Abweichung 
von den Lehiren des Hippokrates und Galen als aufserhalb der. Wissenschaft stehend 
gekennzeichnet wird. So sagt unter anderm Alexander Massaria: »ich bin der Meinung, 


" BD) Ich darf nicht unbemerkt lassen, dafs in den mir zugänglichen Schriften des Sanctorius diese 
Konsequenz nicht zur Sprache gebracht wird, dafs ich auch sonst in diesen Schriften direkte AUS EUnEen in 
atomistischem Sinne nicht gefunden habe. 

*) Ein mit »Historia medica« bezeichneter Fascikel befand sich unter den vernichteten Handschufen. 
Erhalten sind nur zerstreute Notizen und die im Text erwähnte Helmstädter Rede. 

®) Aus der Handschrift »Orationes«. 
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dafs medizinische Lehren insofern wahr sind und angenommen werden müssen, als sie 
mit den Lehren des Hippokrates und des Galen übereinstimmen.«e An anderer Stelle 
heifst es bei demselben Schriftsteller: »trifft es sich einmal, dafs mir schwierige und 
zweifelhafte Stellen aufstofsen, deren Bedeutung ich nicht recht zu treffen glaube, so habe 
ich, der Galenischen Vorschrift eingedenk, gelernt, eher mir selbst zu mifstrauen und des 
eigenen Geistes Schwachheit anzuerkennen, als solche Männer leichthin des Irrtums zu zeihen.« 

Nach einigen Citaten ähnlichen Sinnes fügt Jungius das eigene Urteil hinzu. 
»Ich dagegen«, sagt er, »bin der Meinung, dafs es allen Wahrheitsliebenden zukomme, 
dem Vorgang guter Politiker zu folgen, die für ratsam halten, dafs wir (solange wir 
die Herren sind) bisweilen den Aufforderungen und Ratschlägen anderer nicht nach- 
kommen, wenn sie auch gut, nützlich und richtig sind, damit ihnen nicht durch die 
Gewohnheit gewissermafsen ein Recht uns zu gebieten erwachse, wir vielmehr Freiheit 
und Recht, über unsere Angelegenheiten zu entscheiden, unversehrt erhalten. Denn 
keinenfalls kann die Verwerfung eines einzelnen guten und nützlichen Vorschlags soviel 
Nachteil oder Schaden bringen, als ein allgemeiner Verzicht auf Freiheit der Entscheidung.« 

Die milde Form des Urteils läfst nicht verkennen, dafs es ein festes Prinzip für 
Wissenschaft und Leben ist, was Jungius in diesen Worten zum Ausdruck bringt. Man 
wird keinen besseren finden, wenn man einen Wahlspruch für die mit dem Jahre 1619 
beginnende Periode seines Lebens sucht. Es war die Zeit, in der er bald in Lübeck, 
bald in Rostock neben der ärztlichen Praxis!) sich im ausgedehntesten Mafse produktiver 
mathematischer und naturwissenschaftlicher Thätigkeit widmete. 

In eben diese glückliche Periode trifft das Erscheinen dreier Werke, von denen 
ein jedes nach seiner Ärt geeignet war, Jungius in der eigenen Denk- und Forschungs- 
weise zu bestärken. Es erschien im Jahre 1619 Daniel Sennerts de Chymicorum cum 
Aristotelicis et (salenicis consensu ac dissensu liber,?) 1620 Francis Bacons Novum 
Organon, 1621 Sebastian Bassos Philosophia naturalis adv. Aristotelem. Bei aller Ver- 
schiedenartigkeit des anderweitigen Inhalts und der Behandlungsweise auch in den auf 
Atomistik bezüglichen Abschnitten stimmen diese Werke darin überein, dafs sie der 
herrschenden die demokritische Naturlehre gegenüberstellen. Bietet Bacon in dieser Be- 
ziehung weniger als in vielen andern fruchtbare Gesichtspunkte, so sind die beiden 
andern Schriften mit Recht als hochbedeutend für die Erneuerung der Atomistik angesehen 
worden; während Sennert die Anwendbarkeit und die Vorzüge einer atomistischen Be- 
trachtungsweise namentlich für die chemischen Wirkungen zur Geltung bringt, vertritt 


1) Die von Guhrauer übersehene Thatsache, dafs Jungius nach seiner Rückkehr in die Heimat als 
praktischer Arzt thätig gewesen ist, ergiebt sich aus den von seiner Hand in den Jahren 1621—23 aufgezeichneten 
Krankheitsgeschichten. cf. Fasc. II der mit Medica (8°) bezeichneten Handschriften. 

?) Lasswitz führt eine Stelle unzweideutig atomistischer Lehre in Bezug auf das Verhalten der Bestand- 
teile in der Mischung aus Sennerts schon 1618 veröffentlichter Epitome scientiae naturalis an; die mir vorliegende 
2. Ausgabe dieses Werkes vom Jahre 1624 enthält an der Stelle, wo die Gesamtausgabe eben dieselbe 
Äufserung bringt, statt dieser eine andere, die ebenso unbedingt der gegnerischen Ansicht Recht giebt; es müssen 
daher die von L.asswitz angeführten Worte erst in späteren Ausgaben substituiert sein. 


ws 
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Sebastian Basso in weiterem Umfange sowohl vom philosophischen Standpunkte aus wie 
für die Erklärung physikalischer und chemischer Vorgänge die Forderung der Rückkehr 
zur atomistischen Naturlehre. Als ein wesentlicher Unterschied der übrigens nahe ver- 
wandten Lehren ist hervorzuheben, dafs Sennert unter Beibehaltung des eigentümlich 
modifizierten Formbegriffs eine Vermittelung zwischen Aristoteles und der Atomistik mög- 
lich findet, während Basso die »Formen« der Peripatetiker schlechthin verwirft. !) 

Wenn nun aufser Frage steht, dafs beide \Verke länger als ein Jahrzehnt vor 
Jungius’ ersten Veröffentlichungen über den gleichen Gegenstand verbreitet wurden und 
selbst nicht wahrscheinlich ist, dafs Jungius die eigenen Ansichten vor dem Erscheinen 
der Bassoschen Schrift in bestimmte Formen gebracht, so trage ich doch kein Bedenken, 
für seine syndiakritische Lehre eine Entstehung, unabhängig von den Werken der beiden 
älteren Zeitgenossen in Anspruch zu nehmen. 

Die in der Hamburger Stadtbibliothek bewahrten Ausgaben der letzteren beweisen, 
dafs Jungius dieselben nicht nur gekannt, sondern auch aufs gründlichste studiert hat; 
aber die Beschaffenheit seiner auf die gleichen Gegenstände bezüglichen, reichlich vor- 
handenen Excerpte und kritischen Bemerkungen läfst mit ziemlicher Sicherheit annehmen, 
dafs das Studium der Schriften Sennerts und Bassos einer späteren Zeit angehört als die 
älteren zusammenhängenden Aufzeichnungen, auf die im folgenden näher einzugehen 
sein wird. Excerpte aus Sennerts Schriften und zustimmende oder widersprechende 
Äufserungen über Sennerts Ansichten kommen in Jungius’ Handschriften und gedruckten 
Schriften sehr häufig vor; doch scheint unter den vorhandenen keine vor 1629 geschrieben 
zu sein; so ist es auch ein Exemplar der zweiten, 1629 veröffentlichten Ausgabe der 
Schrift de consensu, das Jungius namentlich in den hier in Betracht kommenden Ab- 
schnitten mit seinen Randbemerkungen reichlich versehen hat; eine Bezugnahme auf 
Sebastian Basso finde ich nur in einer Disputation vom Jahre 1634. 

Liegen demnach keine äusseren Beweise dafür vor, dafs Jungius’ verwandte 
Richtung unter dem Einflusse der genannten Schriften entstanden oder zur Reife gebracht 
wäre, so ist andrerseits die Übereinstimmung, namentlich mit Sennert keineswegs eine 
so weitgehende, um eine derartige Wirkung auch nur wahrscheinlich zu machen; denn 
dieselbe beschränkt sich auf wesentlich demokritische Lehren, für die als solche eine 
Vermittelung nicht erforderlich war, während für die Einsicht, dafs in. denselben die 
Grundlage einer wahrhaften Naturwissenschaft zu suchen sei, die Vorbereitung sich auf 
dem angedeuteten Wege naturgemäfs ergab. 

Es mag nicht unerwähnt bleiben, dafs Jungius selbst bei voller Anerkennung der 
Verdienste Sennerts nirgends andeutet, dafs er ihm in Bezug auf die Erneuerung der 
Atomistik eine bahnbrechende Stellung zuerkenne. Ebensowenig nennt er einen andern 
bestimmten Forscher und Führer auf dem Wege, auf dem er neben sich eine kleine, aber 
wachsende Zahl von Gleichdenkenden wahrnimmt. 


t; Vergl. über die Lehren Sennerts und Bassos die oben angeführten Abhandlungen von Lasswitz. 
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Als einzige der gleichen Frage geltende geschichtliche Bemerkung, die sich bis- 
her gefunden, verdient der Satz einer Disputation vom Jahre 1642 Beachtung, in dem 
sich Jungius dahin äufsert, dafs es die chemischen Forschungen seien, die zur Wieder- 
belebung der syndiakritischen Betrachtungsweise in neuerer Zeit geführt haben. Dafs er 
schon in der Natur der Aufgaben, mit denen der Chemiker sich beschäftigt, eine Ver- 
anlassung zu rationellerer Auffassung des Problems der Veränderung erkannt hat, geht 
unter anderm aus einer Äufserung seines Schülers Friedrich Büxten hervor, der — ver- 
mutlich in übertriebener Ausdrucksweise — den Inbegriff der ihm zu Teil gewordenen 
Belehrung in der Aufforderung findet: »sıch von den Meinungen der Physiker abzuwenden, 
um sich ausschliefsliich der Chemie zu widmen.«!: So scheint auch Jungius selbst in der 
Beschäftigung mit chemischen Versuchen in den Jahren 1619— 22°) bestimmtere Anregung 
zur Zusammenfassung und Gestaltung seiner Ansichten in gleicher Richtung gefunden 
zu haben. 


11. 


Es sind nur wenige mit der Jahreszahl 1622 bezeichnete oder dem Zusammen- 
hang nach diesen sich anschliefsende Blätter, in denen uns nicht zu mifsdeutende Zeugnisse 
seiner Denkweise in jenem Zeitpunkt vorliegen. Dieselben gehören zwei anscheinend 
gesonderten Gedankenfolgen an und finden sich auch in den AManuskripten völlig von- 
einander getrennt. Die eine Reihe dieser wesentlich atomistisch gedachten Erörterungen 
will mit Galen, den Jungius im übrigen als grofsen Denker verehrt, sich in Bezug auf 
die atomistische Betrachtungsweise gewissermaisen auseinandersetzen.°) In andern dem 
Inhalte nach zusammengehörigen, gleichfalls auf losen Blättern verzeichneten Sätzen tritt 
er dem atomistischen Grundgedanken durch Überlegungen näher, die er unter dem 
Wahlspruch des alten Nominalisten Wilhelm von Occam (gest. 1347) »nicht soviel Wesen- 
heiten als Attribute« zusammenfafst. In möglichst mannigfaltigen Zusammenstellungen 
sucht Jungius den Widersinn und das Unnatürliche einer Auffassung darzulegen, die der un- 
ermefslichen Mannigfaltigkeit der Modifikationen im Verhalten der Naturkörper durch eine 
gleich grofse Zahl hypotlhetischer »Formen« entsprechen mufs. Ich lasse hier einige dieser 
unzweifelhaft im Sinne einleitender Betrachtungen niedergeschriebener Sätze folgen.*) 

Unter der Überschrift: »mehr Attribute als Wesenheiten« und dem Datum »Mai 
22.« findet sich die folgende Betrachtung. 


") Vergl. Büxtens Brief bei Av&-Lallement ]. c. p. 213. 

?) Die von Vagetius herausgegebene Schrift »Mineralia« enthält zahlreiche »Beobachtungen« chemischen 
Inhalts, die zumeist eben diesen Jahren angehören. 

8), Dieselben finden sich in dem mit »Doxoscopia Galenica« bezeichneten Fascikel der zur Medizin 
gerechneten Handschriften. Das älteste der hier in Betracht kommenden Blätter ist mit 22. Febr. (d. h. Febr. 1622 
bezeichnet. 

4) Dieselben sind von M. Vogel in den Text der Fungius’schen Doxoscopiae physicae minores an ver- 
schiedenen Stellen und zwischen Äufserungen viel späteren Ursprungs eingeschaltet. Ich reproduziere sie nach 
dem erhaltenen Original-Wortlaut der Handschrift Doxoscopiae phys. min. in 8°. 
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»Die so leicht die Qualitäten vervielfältigen, mögen die folgenden Qualitäten in 
Betracht ziehen: Zerbrechlichkeit, Dehnbarkeit, Formbarkeit, Fähigkeit des Aneinander- 
haftens, Ziehbarkeit, Klebrigkeit, Zerreifsbarkeit, Zähigkeit, Geschmeidigkeit, Biegsamkeit, 
Spaltbarkeit, Schneidbarkeit, Zerreiblichkeit, Zerfliefslichkeit (wie wenn Pottasche in der 
Luft wegen der unmerklichen Feuchtigkeit zerfliefst) und dergl. mehr und mögen ver- 
suchen, ob sie eine bestimmte Zahl derartiger Qualitäten aufstellen können oder ob sie 
alle diese Attribute unter zwei entgegengesetzte Qualitäten ordnen wollen.« 

»Eine andere ist die Ziehbarkeit in der Wolle, dem Flachs, den Haaren des 
Wollgrases und gewisser ähnlicher Gewächse, eine andere im Metall, denn dieses folgt 
nicht, wenn es nicht erhitzt wird und hängt nicht zusammen, wenn die Teile des Drahtes 
sich berühren.« 

»Verschieden ist die Spaltbarkeit, denn das Eine wird durch das Eindringen 
eines Fremden gespalten, das Andere von selbst, wie wenn Kalk austrocknet.« 

Der unausgesprochene Zweck dieser Zusammenstellungen ist: die atomistische 
Betrachtungsweise unvermeidlich erscheinen zu lassen. Es geht dies schon aus dem 
Widerspruch gegen die Entstehung der Qualität durch bestimmte Wesenheiten deutlich 
hervor, bestimmter noch aus mehrfach vorkommenden Betrachtungen ähnlichen Inhalts, bei 
denen ausdrücklich hinzugefügt wird, was hier zu ergänzen ist: dafs die Verschiedenheiten 
des Zusammenhangs auf entsprechende Modifikationen in der Anordnung der Atome 
zurückgeführt werden müssen. »Diejenigen,« heifst es in einer späteren Äufserung, 
»welche leugnen, dafs die Qualitäten aus den Atomen entstehen können, mögen zeigen, 
wie der Zusammenhang, wie er in seidenen, leinenen, hanfenen Fäden, Weidenruten, 
den Fäden der Spinne, der Raupen u. s. w. beobachtet wird, von den vier Elementen 
selbst unter Hinzunahme des Salzes, herkommen soll. Dasselbe gilt von der Dehnbarkeit.« !) 

Auf einem andern dem Jahre 1622 angehörigen Blatte wird eine weitere Reihe 
von Erscheinungen unter der gleichen nominalistischen Devise in gleichem Sinne erörtert. 
»Nicht soviel Wesenheiten,« heifst es hier, »sind in einem Gegenstande (Körper) anzu- 
nehmen, als an ihm Attribute wahrgenommen werden, ja nicht einmal soviel Arten 
des Seins; so ist z. B. das Eisen im Salpetergeist löslich, im Vitriolgeist eisartig er 
starrend, desgleichen in eine fettige Erde oder eine schwarze oder aschengraue Butter 
verwandelbar, mit Salpetergeist aufbrausend, durch Wasser zu Rost sich umbildend u. s. w.— 
wer möchte soviel Arten des Seins oder Halbwesenheiten im Eisen annehmen? Und doch 
sind dieses wahre Attribute und wahr ist, dafs das Eisen so verändert wird.« 

»In gleicher Weise erscheint der Saphir blau oder ruft dieselbe Veränderung im 
Auge hervor, wie die Blüte der Cyane, der Aquilegia, der Ochsenzunge u. dgl. mehr. 
Es ist nicht nötig, eine besondere Qualität oder Form dafür anzunehmen, sondern wie 
eine gewisse Durchmischung und Verbindung der Bestandteile (Prinzipien) des Saphirs 
ihm verleiht, dafs er der Feile widersteht, durch das Pulver des Diamanten poliert und 
geformt, durch das Feuer entfärbt wird und diese Kräfte oder Fähigkeiten doch in 


1) cf. Handschr. Ad Sennerti Auctarium Fol. 71. 
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Wahrheit im Saphir sind und nicht als Wesenheiten, die von der Substanz des Saphirs 
‚verschieden sind, so wird auch mit Recht vom Saphir ausgesagt, dafs er blau sei, d. h. 
dafs er das Auge in solcher Weise verändert oder dafs das von ihm aus auf die Netz- 
haut des Auges sich verbreitende Licht ein solches sei, wie es empfunden wird, oder 
auch, dafs das Licht, das vom Saphir aus durch eine Öffnung in einem Papierblatt sich 
in ein dunkles Zimmer ausbreitet, ein solches sei. Denn das Licht, das vom Saphir 
aus sich verbreitet, ist verschieden von dem Licht, das vom Diamanten aus sich ver- 
breitet, und das sekundäre Licht, das von der Milch aus sich verbreitet, ist verschieden 
von dem sekundären Licht, das von der Dinte ausgeht.« '!) 

Ersichtlich wird hier, wie das chemische und mechanische, so auch das optische 
Verhalten als Ergebnis der »Mischung« aufgefalst. 

Andere Blätter aus derselben Zeit beweisen, dafs Jungius schon hier Wert dar- 
auf legt, die Gesinnungsgemeinschaft mit den älteren griechischen Naturphilosophen auch 
durch Verteidigung derselben gegen die üblichen Vorwürfe zu bethätigen. So schreibt 
er im Februar 1622: Aristoteles nimmt so wenig an Zahl unendliche Prinzipien an, wie 
wir an Zahl unendliche Arten der Körper. Wenn wir jedoch die Arten der »gleich- 
teiligen« Körper unendlich setzen, so ist die Zahl der Prinzipien ebenso unendlich nach 
den Averroisten wie nach Anaxagoras. Nehmen wir eine endliche Zahl von Arten an, 
so werden auch die Prinzipien des Anaxagoras endlich an Zahl sein.« 

»Die Arten der Naturkörper», heifst es auf einem anderen Blatte, »sind nach 
Aristoteles nicht weniger unendlich als nach Demokrit. Denn die Vereinigungen der 
ersten Qualitäten sind erstens dem Verhältnisse nach unendlich und zweitens sind die 
Prozesse, aus denen neue Arten hervorgehen, unendlich mannigfaltig, je nach der ver- 
schiedenen Wirkungsweise des Wirkenden und Leidenden.« Demokrit und Anaxagoras 
erscheinen demnach schon hier, wie in Jungius’ späteren Schriften, als Vertreter der 
Corpusculartheorie neben einander. 

Eine eigentliche Begründung dieser Theorie findet sich unter diesen älteren Auf- 
zeichnungen nicht; doch geht aus allem hervor, dafs es die unvergleichlich gröfsere Ein- 
fachheit der atomistischen Naturansicht ist, um derentwillen Jungius sie als die natur- 
gemäfse erkennt. Die Entstehung der mannigfaltigsten Modifikationen im Verhalten 
der Körper durch Änderungen in der Lage der Atome ist ihm nur ein einzelnes Bei- 
spiel der allgemeinen Wirkungsweise der Natur, die seiner Überzeugung nach in allem 
dem Grundsatz der Nominalisten des 14. Jahrhunderts entspricht, dafs »nicht durch Vieles 
geschieht, was durch Weniges geschehen kann.« Diesen Gedanken führt, den vorstehen 
den Betrachtungen sich anschliefsend, ein mit Febr. 23 bezeichnetes Blatt in folgender 
Weise aus: 

»Dafs die Natur nicht wirkt, wie die Chinesen schreiben, sondern wie andere 
Nationen, nämlich nach dem Alphabet, geht deutlich aus Vielem hervor. 


N Dazu fulgt in Klammern die Bemerkung: welcher Art aber die Wandlung oder Änderung ist, die 
das Licht von dem farbigen Gregenstande oder von dem, was farbig genannt wird, erfährt, ist noch unbekannt, 
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I. Die Schwänze der Vögel und Fische gleichen dem Steuer der Schiffe und 
können auf den Hebel zurückgeführt werden und auf die ablenkende Bewegung. 

2. Die Flügel der Vögel und die Flossen der Fische gleichen dem Ruder. Das 
Eichhörnchen bedient sich des Schwanzes als Mast und Segel. 

3. Die Bewegung der Tiere geschieht entweder durch das Anschwellen der Mus- 
keln, wie Cäsalpin, Aristoteles und ich oder durch Zusammenziehen der Fasern, wie Galen 
will (was mir nicht gefällt, denn durch die naturgemäfse Zurückziehung der Fasern 
will er die Bewegung der Muskeln demonstrieren, während sie doch Bewegung des 
lebenden ist‘. 

4. Der Bau des Auges ist durchaus nach optischer Theorie gebildet; denn die 
Krystallflüssigkeit sammelt die Strahlen und verhindert so die Zerstreuung. 

5. Die Klappen des Darms, der Herzgefäfse haben etwas Mechanisches, jedoch 
nicht aus der Statik und Phoranomik. '!) 

6. Die Saugnäpfe des Polypen gleichen den Schröpfköpfen; denn indem er die 
Ränder kräftig an den zu ergreifenden Gegenstand prefst, erweitert er durch allseitiges 
Zurückziehen der inneren Haut die Höhlung der Saugnäpfchen ,;, so wird die. Luft ver- 
dünnt u. s. w., wie ein Schlüssel nach dem Aussaugen der Luft an der Zunge oder den 
Lippen haftet.« 

»Die Natur hat demnach nicht soviel Fähigkeiten, Kräfte, Qualitäten den Dingen 
eingegeben, als sie Wirkungen in ihnen hat hervorrufen wollen, sondern bestimmte Ge- 
setze hat sie den Grundbestandteilen (Prinzipien) eingegeben, nach denen ein Grundbe- 
standteil mit dem anderen zusammengesetzt, zusammengemischt, von den anderen unter- 
stützt, gehindert, zur Abweichung gebracht wird.« 

Jungius kommt auf dieses »Axiom: in seinen Studien oftmals zurück. Bei 
späterer Gelegenheit bezeichnet er dasselbe als »die Hypothese aller Hypothesen«; »wird 
diese geleugnet,« sagt er, »so fällt alles rationelle Philosophieren und Forschen nach 
Ursachen weg«; aber er ist nicht minder bemüht, an zahlreichen Äufserungen früherer 
Forscher nachzuweisen, dafs seine Annahme eine allgemein anerkannte, »ÄAllen gewisser- 
mafsen von Natur eingeprägte« sei. 

In der Auswahl der vorstehend aus den Handschriften mitgeteilten Betrachtungen 
habe ich mich zunächst auf solche beschränkt, die mit den Jahreszahlen 1622 und 23 
bezeichnet sind oder mit eben diesen in leicht erkennbarem Zusammenhange stehen. 
Dieselben sind ersichtlich als Teile eines gröfseren Ganzen, einer allgemeinen »Einführung 
in die Physik« oder einer Schrift »gegen die Meinungen«?) gedacht; es wird dies be- 
sonders dadurch wahrscheinlich, dafs auch aus den Jahren 1623—29 zwar nicht umfang- 
reiche, aber zahlreiche Aufzeichnungen verwandten Inhalts vorliegen, die sich als weitere 
Beiträge zu dem etwa 1622 begonnenen Werk betrachten lassen. So findet sich z. B., 


" 4 und 5 sind hier, wie bei Vogel, aus einem mit 25. Jan. bezeichneten Blatte eingeschaltet. 
”\ In dem Band vermischter Aufzeichnungen, dem die mitgeteilten Sätze entnommen sind, kommen oft 


wechselnd dıe Überschriften »Isagoge physica«e und »Antidoxa«. seltener »Doxoscopia« vor. 
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um nur das eine anzuführen, wiederum unter der Überschrift »nicht soviel Wesenheiten 
als Attribute« ein Blatt vom Juli 1625, auf dem es heifst: 

»Demokrit, als er sagte, dafs die Qualitäten Schein seien, wollte nicht sagen, 
dafs z. B. das Harte nicht hart sei, d. h. bei Berührung nicht Widerstand leiste, sondern 
nur das, dafs jene Fähigkeit, bei Berührung Widerstand zu leisten, nicht eine eigentüm- 
liche Wesenheit oder ein Hinzukommendes sei, von dem Körper selbst verschieden, so- 
wie auch eine angeschwollene Blase für die Sinneswahrnehmung ebenso hart oder bei 
Berührung widerstehend ist, als Marmor. Demokrit war demnach ÖOccamist.« 

Dieser merkwürdige Satz spricht nachdrucksvoll aus, dafs Jungius, wie schon 
oben angedeutet, sich durchaus bewufst ist, die atomistische Lehre auf nominalistische 
Prinzipien zu begründen. Umgekehrt läfst sich behaupten, dafs die hier berührten Äufser- 
ungen unter nominalistischer Devise die Einführung demokritischer Lehren zum Ziel haben. 

Was nun den Zweck und die Bedeutung des Werks betrifft, wie sie Jungius 
vorschwebten, so giebt uns darüber neben den angeführten Bruchstücken eine Folge 
jugendlich schwungvoller Aphorismen aus der gleichen Periode Aufschlufs, die allem An- 
scheine nach für das Vorwort bestimmt waren.!) Ich lasse deshalb auch einige dieser 
Sätze hier folgen. 

»Weshalb unternimmst du allein, gegen die Meinungen zu kämpfen? Müfste ich 
allein bleiben, so hätte ich die Feder nicht gegen die Meinungen erhoben. Denn besser 
wäre es gewesen, von meinem Unglück zu schweigen, das mir eine Meinung statt der 
Wissenschaft aufgedrängt und die übrige Zeit meines Lebens darauf zu verwenden, nach 
Wissenschaft zu suchen. Aber ich habe gehofft, dafs mehrere solchen Geistes leben, 
denen es nicht gleich ist, ob sie in Meinung oder Wissenschaft ihre Nahrung finden, und 
dafs ich diese entweder bestärken oder schützen könnte.« — 

»Ihr dürft nicht traurig sein, weil euch Schutz zu Teil werden soll 

I. gegen den Rost des Verstandes, 

2. gegen die Gewohnheit trügerischen Schliefsens, 

3. ihr selbst noch ausreicht, eine Physik zu finden, 

4. wenngleich es Trugschlüsse, falsche Lehrsätze und leere Hypothesen sind, mit 
denen wir es zu thun haben, so beschäftigen wir uns doch mit denselben in apodiktischer 
Weise; aber jedes apodiktische Verfahren vervollkommnet den Verstand.« °) 


N) Dieselben sind schon von Vogel im Jahre 1662 abgedruckt, kommen aber dabei so wenig wie in 
Guhrauers Reproduktion (p. 144—45) zur gebührenden Geltung, weil hier wie dort der Zeitpunkt, in dem 
Jungius so reden konnte und durfte, unberücksichtigt geblieben ist. 

?) Dieser 4te Trostgrund steht mit Jungius’ späteren Ansichten im entschiedensten Widerspruch ; be- 
sonders in den Disputationen wird kaum eine zweite Behauptung so häufig wiederholt, als die, dafs in Aristoteles 
physikalischen Schriften immer nur dialektische, nıe apodiktische Entwickelungen vorkommen. — Bei Vogel 
{und nach ihm bei Guhrauer‘ lauten die letzten Worte: omnis autem apodicticus processus intellectum deınul- 
cet ac perficit, Im Original ist das drittletzte Wort nicht zu entziffern; von Vogels Hand ist darunter ge- 
schrieben »an demulcet?« 
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»Dafs diejenigen, die, weil es ihnen an geistiger Begabung fehlt oder aus Mangel 
an Zeit oder aus einer anderen Ursache die ausführlichen Erörterungen der Actupoten- 
tialen nicht prüfen können und deshalb ihre Lehrsätze nicht als Schlüsse, sondern wie 
Überlieferungen, allgemein anerkannte Meinungen, feststehende Entscheidungen annehmen 
und um nicht andern untergeordnet zu erscheinen, vorgeben, dafs sie in untrüglicher 
Gewifsheit sich zu ihnen bekennen — dafs diese lesen, was wir gegen die Meinungen 
schreiben, wird weder uns noch ihnen nützen; denn sie sind nur eine Zahl.<«') 





Diese kampflustigen, selbstbewufsten Worte erinnern an die ähnlich gestimmten 
des kurz zuvor geschriebenen Programms der »ereunetischen Gesellschaft«, als dessen 
alleiniger Verfasser Jungius betrachtet werden mufs.°) Hier wie dort ist eine Verwandt- 
schaft der Reden und Empfindungsweise mit derjenigen, die Bacons »neues Organon« 
charakterisiert, nicht leicht zu überhören. Es liegt in dieser Übereinstimmung ein Beweis 
dafür, dafs, wer in jenen Tagen der herrschenden Schulwissenschaft offen gegenübertrat, 
wie er der Entschlossenheit des Reformators bedurfte, so auch in innerster Empfindung 
von dem Glauben erfüllt sein konnte, dafs in seinem Widerspruch durchaus Neues der 
widerstrebenden Welt geboten sei, wenn gleich die späte geschichtliche Betrachtung sein 
Wollen und Wirken nur als ein einzelnes Glied in der Kette der vielen auf das gleiche 
Ziel gerichteten Bestrebungen erkennt; so konnte Bacon von Verulam in einem Zeitpunkt, 
der für uns durch Galileis und Keplers Forschung gekennzeichnet ist, von einer Wissen- 
schaft der Zukunft reden, zu der er selbst die Wege gezeigt, geebnet und als Erster 
betreten; und in ähnlicher Weise Jungius wenige Jahre später seine Kritik der herrschenden 
Lehrmeinungen in der Vorstellung in Angriff nehmen, als gelte es eine Neuerung von 
aufserordentlicher Tragweite. Dafs er das früh entworfene Buch, von dem er so Grofses 
erwartete, in jenen Jahren nicht zum Abschlufs brachte, wird durch die Nötigung zu 
mannigfaltigsten anderen Arbeiten, die ihm in raschem Wechsel die Professuren der 
mathematischen und der medizinischen Wissenschaften auferlegten, zur Genüge erklärt. °) 
Erst mit der Übersiedelung nach Hamburg und mit der Übernahme einer Professur 
der »Physik« fand Jungius die Mufse und die bestimmte Veranlassung, seine syndiakritische 
Lehre im Zusammenhang zu bearbeiten. 

Die Ordnungen des Hamburgischen akademischen Gymnasiums, an dem Jungius 
neben dem Rektorat das Lehramt des Physikers übertragen wurde, schrieben vor, dafs 


® 


N Einige weitere bei Guhrauer abgedruckte Aphorismen, dıe dem Inhalt nach hierher gehören und 
auch im Original sich auf benachbarten Blättern finden, müssen der wesentlich abweichenden Handschrift nach 
als späteren Ursprungs angesehen werden. Der eine dieser Sätze ist überdies mit 55. April bezeichnet. 

?\ Vergl. Guhrauer pag. 7I u. f. 

3) Jungius wurde im Frühjahr 1624 Prof. der Mathematik in Rostock, 1625 Prof. der Medicin in 
Helmstedt, war im selben Jahr als Arzt ın Braunschweig, dann in Wolfenbüttel thätig und wurde im Herbst 1626 
wieder mit der mathematischen Professur in Rostock betraut. Die Vorarbeiten für seine Vorträge an beiden 
Universitäten sind zum gröfsten Teil erhalten und lassen die aufserordentliche Ausdehnung sowohl der litterarischen 
Studien als auch die selbständigen Beobachtungen erkennen, die Jungius auf diese Vorlesungen verwandte. 
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in der Philosophie — als deren Teil die Physik galt — die Lehren des Aristoteles in 
erster Linie zu berücksichtigen seien. Jungius hat diese Anweisung von vornherein in 
solcher Weise befolgt, dafs er zwar seine Schüler mit der Naturlehre des Aristoteles und 
seiner bekanntesten Ausleger gründlich vertraut machte, zugleich aber die Unhaltbarkeit und 
Wertlosigkeit der vorgetragenen Sätze darlegte und denselben die Vorstellungen der 
syndiakritischen Lehre als die richtigen und naturgemäfsen gegenüberstellte. Wer hören 
wollte, konnte schon aus der Antrittsrede vom ı9. März 1629 sein Urteil über die Physik 
der Schule entnehmen. In dem geschichtlichen Teil seines Vortrags leitet er die Be- 
schaffenheit eben dieser Schulwissenschaft, die Erniedrigung der Naturlehre zum Objekt 
streitsüchtiger Kommentatoren, von der völligen Vernachlässigung der mathematischen 
Studien während der Jahrhunderte des Mittelalters ab. Wenn er dann in ironischer Wendung 
die Forderung, dafs die Mathematik als Propädeutik der Naturlehre betrieben werde, 
unter anderm durch die Erwägung begründet, dafs nicht leicht jemand geneigt sein 
werde, sich mit Punkten, Linien und Winkeln zu beschäftigen, dessen Geist erfüllt sei 
von der fünften Essenz des Himmels, der ewigen Materie der Welt unter dem Monde, 
den verborgenen Qualitäten und dergleichen grofsen oder gewinnbringenden Dingen, so 
war nicht leicht zu verkennen, was in Wahrheit ihm selbst als das Niedrige und das 
Hohe, das Wertlose und das Gewinnbringende erschien. ') 

Dafs sein Unterricht alsbald und in vollem Mafse verwirklichte, was diese ein- 
leitenden Worte verhiefsen, dafür liegen uns zunächst in den Diktaten schon aus den 
ersten Jahren seiner Hamburger Amtsführung überzeugende Beweise vor. Dem Inhalte 
nach wenigstens erkennen wir in diesen alten Heften, die unter dem Namen Lectiones 
Physicae teils von Jungius’ Hand, teils von Schülern abgeschrieben, erhalten sind, die 
Ausführung der Entwürfe von 1622, den Inbegriff der syndiakritischen Lehre nach 
Jungius’ Auffassung. In gesonderter Folge sind die Definitiones den Assertiones voraus- 
geschickt, unter den ersteren an der Spitze diejenigen, die der allgemeinen Lehre der 
physikalischen Attribute und der Bewegungserscheinungen dienen; dann folgen als 
Definitiones secundae diejenigen, die zur Begründung der beiden gegenüberstehenden 
Theorien des Entstehens und Vergehens benutzt werden. In den darauflolgenden 
Assertiones wird dann ohne weitere Gruppierung des Inhalts die herrschende Lehre der 
Kritik unterworfen, die atomistisch-syndiakritische ihr gegenüber begründet und auf die 
Deutung der Erscheinungen angewandt. Einem ersten, die Lehre in ihrer Allgemeinheit 
darlegenden Teil, folgt ein zweiter, der speziell die Grundzüge einer Lehre von den 
homogenen Körpern, eine Art chemischer Mineralogie, zum Gegenstande hat. 

Dafs Jungius in diesem für seine Zuhörer bearbeiteten Heft nicht etwa nur Aus- 
züge giebt, sondern das Wesentliche seiner Gedanken über die erörterten Fragen zu- 
sammengefafst hat, läfst sich daraus schliefsen, dafs unter seinen späteren Aufzeichnungen 
sich zwar manche ergänzende Betrachtungen, Definitionen und kritische Bemerkungen 


) Die hier berührte Antrittsrede, die schon Vogel zur Veröffentlichung bestimmt hatte, ist vollständig 
erhalten. Auszüge hat Guhrauer (pag. 97 u. f.) mitgeteilt. 
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über die gleichen Gegenstände finden, aber keine grundsätzlich abweichenden Deduktionen, 
keine eigentliche Erweiterung des Hauptinhalts. 

In der That bilden die Lectiones physicae aus den ersten Hamburger Jahren, 
durch Zuthaten von untergeordneter Bedeutung ergänzt, das Hauptmaterial derjenigen 
Schrift, die mehr als 30 Jahre später Martin Vogel aus Jungius’ Nachlafs veröffentlicht 
hat, der mehrfach genannten Doxoscopiae physicae minores. 

Es ist daher auch in geschichtlichem, wie biographischem Interesse von Bedeutung, 
die Entstehungszeit jener Diktate, deren Original-Manuskript durch keine Jahreszahl ge- 
kennzeichnet ist, möglichst genau zu bestimmen. Zu diesem Zwecke hatte schon M. Vogel 
Nachforschungen über den Zeitpunkt angestellt, in dem ein Adam Poltsius, von dessen 
Hand eine schön geschriebene vollständige Kopie des Jungiusschen Heftes erhalten ist, 
das Hamburgische Gymnasium besucht hat; er fand in der Matrikel des Gymnasiums 
zwei Inskribierte des Namens Poltsius, aber keinen Adam Poltsius. Dagegen ist ihm 
eine auf Grund des Poltsiusschen Hefts entstandene Kopie zugänglich gewesen, die nach- 
weislich aus dem Jahre 1632 stammt. 

Diesem Datum kann ich als zweites bestätigendes dasjenige des bereits erwähnten 
Briefes von Friedrich Büxten hinzufügen. In diesem Brief, der vom ı9. März 1632 
datiert ist, führt Büxten als den Inhait der »Assertio 13 des ersten Abschnitts« der 
Jungiusschen Diktate einen längeren Satz in betreff der angeblichen Zusammensetzung 
der Körper aus Schwefel, Salz und Quecksilber an, der mit dem Originaltext wörtlich 
übereinstimmt. Daraus ist zu entnehmen, dafs B., der, als er schrieb, Hamburg noch 
nicht lange verlassen hatte, eine Abschrift der Lectiones physicae, die beide Abschnitte 
umfafste, spätestens seit 1631 besafs; da er aber, nach Ausweis der Matrikel, im 
März 1630 in das Hamburgische Gymnasium aufgenommen worden, könnte er die be- 
treffenden Vorlesungen auch schon 1630 gehört haben. Da andererseits kürzere Aufzeich- 
nungen von Jungius’ Hand seine Beschäftigung mit dem gleichen Gegenstande, ins- 
besondere die Ausarbeitung dahingehöriger Definitionen im Jahre 1629 aufser Frage 
stellen, so wird man die Entstehung der endgültigen Redaktion der Diktate in dem Zeit- 
raum 1629/31 als vorzugsweise wahrscheinlich, eine spätere aber »als ausgeschlossen 
anzusehen haben. ') 

Dafs Jungius eine Schrift, die, wie im folgenden näher nachzuweisen, in so vielen 
Beziehungen Neues bot, ursprünglich zur Veröffentlichung bestimmt hatte, läfst sich mit 
Sicherheit voraussetzen. In der That berichtet Vogel,?) dafs er zu verschiedenen Zeiten 
mit der Absicht umgegangen sei, eine Isagoge physica drucken zu lassen; aber die Aus- 
führung unterblieb, sei es, wie Vogel schreibt, »dafs immer neue Sorgen seine Gedanken 
nach den verschiedensten Richtungen ablenkten, sei es, dafs eine Einigung mit dem 
Verleger nicht zu Stande kam, dafs ihm die Form der Typen, namentlich der griechischen 


N) Ich bezeichne im Folgenden der Kürze wegen diese Diktate als das Heft von 1630. 
?) cf. Annotationes Generales ad J. Jungii Doxoscopias physicas minores. Annot. I. de edendi hujus 


operis causis. 
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mifsfiel oder dafs der Plan einer ausführlicheren Bearbeitung ihn dieses wie andere Werke 
zurückzulegen veranlafste, bis der Tod allen Plänen ein Ende machte.« 

Einen gewissen Ersatz für die allzulange hinausgeschobene Veröffentlichung der 
gröfseren Schrift bieten die gedruckten Disputationen des Hamburgischen Gymnasiums. !) 
Jungius bediente sich derselben, um wenigstens über die Stellung, die er als Lehrer der 
Physik der aristotelischen Naturlehre gegenüber einnahm, auch nach aufsen hin keinen 
Zweifel zu lassen. Hier fand er auch die Gelegenheit, zunächst in einzelnen Thesen, dann 
in gröfserem Zusammenhange als entschiedener Anhänger der atomistischen Lehre auf- 
zutreten. So behandelt eine Disputation, die unter Jungius’ Vorsitz am 23. März 1633 
veranstaltet wurde, als ihren Hauptgegenstand die Widerlegung der »forma substantialis«. 
In diesem Zusammenhange wird der Begriff der »zusammengesetzten Substanz« berührt, 
von der man entweder in dem Sinne einer Durchdringung der einzelnen Substanzen rede 
oder in dem einer Zusammenmischung der Atome in gewisser Proportion und Ordnung; 
»von der ersteren träumen die trägen Knechte der »Formen«, der letzteren bedienen sich 
die Jünger der wahren Philosophie.«< Und unter den Corollarien zu derselben Disputation 
stehen, dem gleichen Gedankenkreis entnommen, die beiden Sätze: 

»Es ist falfsch, dafs alle Dinge unter dem Mond (d. h. die 4 Elemente) sich in- 
einander verwandeln lassen. « 

»Nicht Alles ist aus den gewöhnlichen vier Elementen zusammengesetzt. « 

Einer Disputation des folgenden Jahrs 1634 sind ı0 durch vergröfserten Druck 
hervorgehobene Corollarien angehängt, in denen bereits Grundsätze der syndiakritischen 
Lehre zu bestimmtem Ausdruck gelangen, darunter die folgenden drei: 

»Dafs es aufser den (4) Elementen noch andere Prinzipien des Gemischten gebe 
und dafs man in der Auflösung des Gemischten nicht immer bis zu,den ersten Elementen 
gelangt, darin stimmen wir den Ausführungen Sennerts bei.« ?) 

»Falsch ist das Axiom, welches behauptet: in welche Stoffe ein jedes aufgelöst 
wird, daraus ist es auch von Natur zusammengesetzt; sehr wahr ist aber dieses: in welche 
Stoffe ein jedes zuletzt aufgelöst wird, aus denen ist es auch zusammengesetzt. « 

»Es ist bisher weder ein einfaches noch ein zusammenfassendes Bestimmungs- 
merkmal nachgewiesen worden, durch welches die Transmutation der für die Wahrnehmung 
gleichartigen Stoffe sich von der Zustandsänderung unterscheiden liefse, aufser durch 
Zusammenmischung und Entmischung.« 

Solche Sätze, so einfach sie heute klingen, widersprachen damals noch auf’s 


) Es ist die Frage aufgeworfen, ob die unter Jungius’ Präsidium gehaltenen Disputationen insgesamt 
nach Inhalt und Wortlaut als Jungius' Eigentum zu betrachten sind. Ein Zweifel in dieser Beziehung scheint 
jedenfalls für die hier in Betracht kommenden J)isputationen ausgeschlossen. 

9) Über Jungius’ Verhältnis zu den vier Elementen des Aristoteles wie zu den dreien der Chemiker 
ist im folgenden eingehender zu reden. Hier sei nur erwähnt, dafs schon unter den ältesten handschriftlichen 
Aufzeichnungen sich ein »principia corporum« überschriebenes Blatt findet, in welchem Jungius erörtert, »dafs es 
aufser den drei berühmten Prinzipien, Schwefel, Quecksilber und Salz noch andere giebt«; dafür hätte er Sennert 
nicht eben so sicher citiefen können. 


28 Dr. EMIL WOHLWILL, Joachim Jungius. 


schärfste den herrschenden Vorstellungen; nicht allein, dafs Jungius’ Vorgänger am Gym- 
nasium, Peter Lauremberg, der seiner Zeit ein geachteter Physiker war, für die gleichen 
Fragen wenige Jahre zuvor streng schulgerechte Antworten gegeben hatte; auch den 
Zeitgenossen an den meisten deutschen Hochschulen, und den Kollegen ihm zur Seite 
galten seine Lehren als verwegene Neuerungen. Unter den Corollarien, die Bernhard 
IWeremberg, Professor der Geschichte und praktischen Philosophie am Hamburger Gym- 
nasium, einer Disputation vom Jahre 1635 hinzufügte, lautet in nicht zu mifsdeutender 
Anspielung das erste: 

»Cicero im ersten Buch de natura deorum sagt über die Atome des Demokrit 
und Epikur: wunderbar erscheint es, dafs nicht der Haruspex lacht, wenn er den Haruspex 
sieht; wunderbarer noch, dafs ihr das lI.achen verhalten könnt.« !) Darauf, dafs Ciceros 
Wort sich zunächst nicht gegen die Atomlehre, sondern gegen ihre Anwendung auf 
das Seelenleben und die Götter richtet, konnte es dem Spötter nicht ankommen. 

Jungius antwortete dem streitsüchtigen Kollegen bei passender Gelegenheit mit 
den lakonischen Worten, die er einer andern Disputation hinzufügte: »ob die Lehre des 
Demokrit von den Atomen zu verspotten sei? ist eine Frage, die unbestreitbar ins Gebiet 
des Physikers gehört.«®) 

Eingehender erwiderte er in einer Disputation vom Juni 1639 durch den Mund 
eines Schülers auf den Vorwurf der Neuerungssucht.?) Unter der Überschrift »sieben 
Sondermeinungen« stellt er die Ansichten zusammen, um derentwillen man ihn des 
Vergehens, eine neue philosophische Sekte gründen zu wollen, verdächtig fand; zu seiner 
Rechtfertigung liefs er dann jedem der angeklagten Sätze übereinstimmende Meinungs- 
aufserungen angesehener Gelehrter folgen. 

Ich kann mir. nicht versagen, diese geschichtlich denkwürdige Zusammenstellung 
von Sonder-Meinungen, die im Jahre 1639 einem Physiker zum Vorwurf gemacht wurden, 
an dieser Stelle zu reproduzieren, wenn gleich ein Teil derselben nur mittelbar mit den 
hier erörterten Fragen zusammenhängt. 

I. Erstens hat der Herr Präses uns mit allem Fleifs darauf hingewiesen, dafs 
alle Disputationen, die er gegen bestimmte verbreitete Meinungen bisher gehalten, 
darauf hinzielen, dafs endlich die trügerischen und dunklen Texte der physikalischen 
Bücher des Aristoteles verlassen und das grofse Buch der Natur selbst geprüft, d. h. 
dafs Beobachtungen sorgfältig und genau angestellt, von den Beobachtungen zu Induktionen, 
von diesen zu Beweisen in der Physik geschritten werde, umsomehr als es aufser- 
ordentlich viele Gegenstände der Naturwissenschaft giebt, über die Aristoteles entweder 


) cf. Corollaria hinter B. Weremberg Gymnasmatum historicorum decimum sextum, de philosophis 
Graecis, familiam ducentibus. Hamburgi 1636 (Disputation vom 18. Sept. 1635.) 

?) Die Antwort findet sich hinter der Disputation vom 20. Mai 1637 de probationibus eminentibus in 
deinselben Auctarium Praesidis, das um einer anderen Frage willen in Jungius’ Biographie eine wichtige Rolle 
spielt. cf. Guhrauer p. 112 u. f. 

®) Heptas singularium opinionum, quam in Gymnasio Hamburgensi sub tutela Dr. J. Jungii in publicum 
Disputationis exercitium producit Nic. Ropers, 1639. 
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wenig oder nichts Geschriebenes hinterlassen hat; denn diejenigen, meint er, die ihre 
Lehren nur auf die Worte des Aristoteles begründen, seien vielmehr Ausleger der 
Philosophie als Philosophen, und endlich sei eine solche Weise zu philosophieren eine 
knechtische und eines Christen unwürdige. 

II. Er hat bisher beständig gelehrt, dafs in den die Physik betreffenden Büchern 
des Aristoteles, d. h. in den 8 Büchern physicae auscultationis, den 4 Büchern de coelo 
und den 2 de generatione et corruptione und ihres Gleichen sich nur dialektische 
Argumentationen, aber keine Beweise finden, dafs daher diese Bücher von Irrtümern nicht 
frei sind. 

III. In nicht wenigen Disputationen und philosophischen Untersuchungen hat er 
gezeigt, dafs die Lehre des Zabarella vom Beweise, welche heute vielfach in den Schulen 
Deutschlands sowohl in den logischen Compendien wie in öffentlichen Disputationen vor- 
getragen wird, von Irrtümern und Verkehrtheiten wimmelt,') 

IV. Er leugnet, dafs die wechselseitige Transmutation der 4 Elemente oder ein- 
fachen Körper, als da sind: Feuer, Luft, Wasser, Erde, durch irgend welche Experimente 
erwiesen werden könne. 

V. Er hat gelehrt, dafs wenn die Verwandlung der Elemente wegfällt, auch der 
Beweis für die aristotelische erste, d. h. die von allen substantiellen wie accidentellen 
Formen freie Materie fällt. 

VI. Er hat überdies gelehrt, dafs wenn man auch die aktupotentielle Transmutation 
nach Aristoteles zugestehen wollte, doch das Entblöfst sein (die privatio, or£gyoıc) kein 
wahres Prinzip sei, sondern nur durch eine völlig mifsbräuchliche Anwendung des Worts 
den Prinzipien zugerechnet werde, und dafs alle Behauptungen, in denen man der privatio. 
sich bedient, durch andere bequemere, gleichwertige Behauptungen zu ersetzen seien. 

VI. Desgleichen hat er gegen jene substantiellen, materiellen, verborgenen und 
einfachen Formen, die nach der Lehre der lateinischen Peripatetiker aus der potentia der 
ersten Materie hervorgebracht werden sollen, gestritten und hat behauptet, dafs dieselben 
mit sehr schwachen Argumenten von Zabarella, Toleto, Fonseca, Suarez bewiesen worden 
und dafs diese Lehre von der Meinung des Aristoteles durchaus abweicht. *) 


Dieser Zusammenstellung von Meinungen wesentlich kritischen Inhalts liefs Jungius 
im Jahre 1642 in zwei Disputatiouen »über die Grundbestandteile (Prinzipien) der Natur- 
körper« eine mehr positive Darlegung seiner Ansichten über die Natur der Verwandlungs- 


1!) Kaum ein zweiter Name kommt in den Lehrbüchern der peripatetischen Schule des 17. Jahrhunderts, 
namentlich den in Deutschland erschienenen so häufig vor, wie der des 1589 gestorbenen Paduaner Philosophen 
Jacob Zabarella; auch Jungius rıchtet seine Angriffe gegen die Lehren der Schulwissenschaft meistens gegen die 
Form, in der Zabarella dieselben verteidigt. 

%) In betreff' der Einzelheiten der hier berührten »physikalischene Lehren des Aristoteles und der 
mehr oder minder abweichenden seiner »lateinischen«e Anhänger in neuerer Zeit mag auf die Lehrbücher der 
Geschichte der Philosophie verwiesen sein. 
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Erscheinungen, die Elementarbestandteile der Körper und die Grundsätze für die Er- 
mittelung derselben folgen. Dieselben sind der Hauptsache nach ein Auszug aus dem 
Heft von 1630; sie sind, wie die ganze Reihe der Hamburgischen Disputationen, wahr- 
scheinlich niemals sehr verbreitet gewesen, heute nur in wenigen Bibliotheken zu finden; 
ihre geschichtliche Bedeutung ist auch von denen, die sich eingehender mit Jungius 
beschäftigt haben, nicht beachtet worden. Ich lasse deshalb an dieser Stelle beide 
Disputationen in beinahe vollständiger Übersetzung folgen. Besser als durch ein umständ- 
liches Referat wird auf diese Weise anschaulich werden, nicht nur, wie Jungius denkt, 
sondern zugleich wie er lehrt, die Strenge seiner Kritik, die Schärfe seiner Definitionen 
und logischen Ableitungen, die Unabhängigkeit seiner Gesinnung wie seine Klarheit über 
die Grenzen der eigenen Einsicht. Jungius selbst hat auf diese Disputationen nicht geringen 
Wert gelegt; dafs es in seiner Absicht gelegen, dieselben im Zusammenhang mit andern 
Abhandlungen zur »Einführung in die Physik« von neuem drucken zu lassen, deuten die 
zahlreichen Zusätze gröfseren und geringeren Umfangs und die vielfachen Korrekturen 
im einzelnen an, die er in mehreren Exemplaren am Rande eingetragen hat. 

Nur weniges ist zur Einführung vorauszuschicken. Jungius’ Vorstellungen über 
die Zusammensetzung der Körper sind nicht die unsrigen; die Chemie, die er zu fördern 
hofft, ist die seines Zeitalters; dem entsprechen scine Beispiele und seine Erläuterungen; 
ihn deswegen entschuldigen wollen, wie dies einer der von Guhrauer zu gutachtlicher 
Äufserung veranlafsten Gelehrten gethan hat, hiefse Nachsicht dafür in Anspruch nehmen 
wollen, dafs er als Sohn des ı6ten und nicht vielmehr des ıgten Jahrhunderts geboren 
ist. Nicht überflüssig ist jedoch vielleicht, hervorzuheben, dafs in Jungius’ Schriften 
der Eindruck des Fremdartigen, das für die heutigen Leser in der wissenschaftlichen 
Anschauungsweise des ı7ten Jahrhunderts liegt, noch durch die reichliche Anwendung 
einer gelehrten, zum Teil ihm eigentümlichen Terminologie gesteigert wird. Dafs schon 
für die Zeitgenossen in dieser Aufsenseite ein Hindernis lag, wenngleich ein solches, 
dessen Überwindung der freier Denkende als reichlich lohnend anerkennen mufs, geht 
aus den Worten hervor, mit denen Samuel Hartlib die Übersendung einer Schrift von 
Jungius an seinen Freund ZKodert Boyle begleitet. Er schreibt ihm: »here you have 
a rude draught of Dr. Jungius’s protonoetical Philosophy, which as it Iyes in a pack 
bound with such coarse expressions and terms as he useth, makes no great shew; but 
if it were fully opened, a great deal would appear to be rich cloth of Arras. This is 
the judgment or opinion of your S. H.«') 

An diese Charakteristik wird man erinnert, wenn man unter den nachfolgenden 
Aphorismen beispielsweise dem Satze begegnet: »die syndiakritische Verwandlung beruht 
auf hypostatischen, die aktupotentiale oder peremptorische auf synhypostatischen Prin- 
zipien.«a Aber über den einfachen Sinn derartiger fremdklingender Worte giebt der Zu- 


!) R. Boyle Works vol. V pag. 266 a. Der Brief ist vom ı5. Mai 1654. Der hier erwähnten Schrift 
von Jungius wird auch in einem Brief des Florian Crusius vom 1. Sept. 1639 gedacht (cf Guhrauer, pag. 262). 
Dieselbe scheint nicht erhalten zu sein. 


Dr. EMIL WOHLWILL, Joachim Jungius. 3I 


sammenhang der Ausführungen völlig befriedigenden Aufschluss; bei der ausserordent- 
lichen Sorgfalt, die Jungius hier wie in allen seinen Schriften auf die Schärfe der Nominal- 
Definitionen verwendet, kann der uneingeschränkte Gebrauch gelehrter Redeweise nur für 
denjenigen das Verständnis erschweren, der ihn bruchstücksweise zu lesen versucht. Eine 
derartige Beschäftigung mit seinen Abhandlungen erträgt allerdings Jungius schon darum 
weniger als mancher andere Schriftsteller, weil es seinen Gewohnheiten entspricht, auch 
die gegnerische Ansicht möglichst vollständig zu Worte kommen und dann gesondert — 
oft erst spät — die eigenen Einwendungen folgen zu lassen. So bedarf es allerdings 
einer gewissen geduldigen Aufmerksamkeit, um nicht der nachfolgenden ersten Disputation 
die Vorstellung zu entnehmen, dass er selbst neben hypostatischen auch synhypostatische 
Bestandteile annimmt, was allerdings durch & 72 ausgeschlossen erscheint. 


Über die Grundbestandteile (Prinzipien) der Naturkörper. 


Erste Disputation.') 
(1642. 30. März.) 


I) Die heute Physik lehren, verwenden ihr erstes Bemühen darauf, die Grund- 
bestandteile der Naturkörper kennen zu lehren. Denn obgleich es angemessener wäre, 
mit den Prinzipien der Erkenntnis, nämlich Begriffserklärungen, Axiomen, Postulaten, 
Hypothesen zu beginnen, ohne welche die verborgenen Bestandteile der Körper nicht ans 
Licht gebracht werden können, so wollen sie doch, weil dies von Aristoteles verabsäumt 
worden, lieber auf dem hergebrachten Wege vorgehen, als den richtigen aufsuchen. 

2) Auch wir sind, da uns die nötigen Hilfsmittel noch fehlen, um in gehöriger 
Weise die Prinzipien der Erkenntnis festzustellen, genötigt, der allgemeinen Gewohnheit 
uns zu fügen, in der Weise jedoch, dafs wir zugleich auf eine wahrhafte Begründung der 
Wissenschaft die Augen gerichtet halten. 

3) Der gewöhnlichen Annahme nach werden von Aristoteles die Prinzipien der 
Naturkörper im ersten Buch der Physik text. 42. [183a] definiert, indem er sagt: es 
müssen die Prinzipien weder wechselseitig das eine aus dem andern sein, noch aus 
anderem, und aus ihnen alles. 

4) Aristoteles verfährt in dieser Stelle dialektisch, indem er in betreff der Prin- 
zipien der Naturkörper das Für und Wider erörtert, und die Behauptungen der alten 


ı) Der vollständige Titel lautet: Disputationum de principus corporum naturalium prima in Gymnasis 
Hamburgensi plublice proposita praeside Joachimo Jungio Phil. ac. Med. Doctore, Physicae ac p. t. Logicae 
Professore, Gymnasiique Rectore, Respondente Johanne Hogio Hamburg. Habebitur XXX Martii horis matutinis 
Hamburgi 1642. 
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Philosophen in Erwägung zieht; überdies ergeht er sich, wie es seine Weise ist, in un- 
deutlichen und dunklen Wendungen und hat nicht die Absicht, nach apodiktischer [oder 
euklidischer| Art zu lehren. 

(Das hier ausgesprochene Urteil, das einem Fundamentalsatz der herrschenden 

Physik jede wissenschaftliche Bedeutung abspricht, wird nun im folgenden durch 
eine scharf ins einzelne gehende Prüfung begründet und dabei insbesondere die 
Vieldeutigkeit der aristotelischen Wendung eivas 2E &AAw» und die dadurch be- 
dingte völlige Unbestimmtheit der vermeintlichen Definition philosophisch und 
philologisch dargethan. Diese Untersuchung führt zum Begriff des Teils; auf 
diesen kommt man, mag nun das »aus Anderm sein« im Sinne von »entstehn« 
oder »bestehn« genommen werden. Es ist daher ferner — soweit es der Zweck 
der Untersuchung erfordert — zu erwägen, in wie vielfachem Sinne von Teilen 
geredet werden kann.) 

32) Von.dden Teilen nennen wir den einen hypostatisch, den andern synhypostatisch. 

33) Z/ypostatisch ist derjenige, der auch ausserhalb des Dinges, dessen Teil er 
ist, in der Weise bestehen kann, dafs er keines Dinges Teil ist (in gleicher Weise 
nämlich wie er Teil des früheren Dinges war). 

34) So ist der Faden hypostatischer Teil des Leinens; denn er kann vom Leinen 
in solcher Weise abgetrennt werden, dafs er nicht mehr Teil eines Gewebes ist. So ist 
die Faser ein Teil des aus mehreren Fasern gedrehten Fadens. 

35) So ist der Käse hypostatischer Teil der Milch; denn er kann bestehen, ohne 
Teil der Milch oder eines andern Dinges in derselben Weise zu sein, wie er Teil der 
Milch war, in der Weise nämlich, dafs Teilchen des Käses mit andern Teilchen anderer 
Art gemischt sind, wie sie mit den Teilchen der Butter und den Tropfen der Molken 
gemischt gewesen sind. 

36) Synhypostatisch kann der Teil genannt werden, der nur mit seinem Nebenteil 
(oder verbundenem Teil) bestehen kann, oder der von seinem Nebenteil nicht in der Weise, 
dafs er selbständig bestehe, getrennt werden oder der aufserhalb seines Ganzen nicht 
bestehen kann; 

37) und deshalb, wenn das Ganze zu Grunde geht, entweder gleichfalls zu Grunde 
geht, oder eines andern Ganzen Teil in derselben Weise wird, wie er Teil des früheren 
gewesen ist. Wenn man z. B. sagt, die Berührung, Anordnung und Lage der Fäden, 
in der dieselben über und untereinander zu liegen kommen und sich straff oder lose an- 
einander legen — sei ein Teil und zwar ein formaler des Leinens, da er ja dem Leinen 
seine Besonderheit giebt, so kann dabei nur von einem synhypostatischen Teil die Rede 
sein. Denn wenn das Leinen in der Weise aufgelöst wird, dafs es aufhört, Leinen zu 
sein, so geht auch die Ordnung, Lage und wechselseitige Berührung der Fäden, die dem 
Leinen seine Besonderheit gab, zu Grunde. Das Leinen bestand daher aus einem hypo- 
statischen und einem synhypostatischen Teil. 

38) So hört, wenn aus warmem Wasser kaltes wird, wenn das Wasser warm zu 
sein aufhört, auch die Wärme auf zu bestehen und die Kälte, die an die Stelle der 
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Wärme tritt, fängt an zu bestehen. Wird daher das warme Wasser als ein Ganzes ge- 
nommen, so werden sowohl das Wasser als die Wärme synhypostatische Teile desselben 
gewesen sein, weil weder Wärme noch Wasser bestehen konnten, sofern sie nicht eines 
andern derartigen Ganzen Teile gewesen wären; denn das Wasser wird notwendig nur 
ein Teil entweder warmen oder kalten oder teils warmen teils kalten Wassers sein. 

39) Nimmt man dagegen an, dafs die Kälte nicht eine reale Qualität, sondern 
nur Entziehung der Wärme sei, so wird man folgerichtig auch das Wasser für einen hypo- 
statischen Teil des warmen Wassers halten. 

40) In gleicher Weise nehmen diejenigen, die aus dem Wasser Luft in der Weise 
entstehen lassen, dafs an die Stelle der verborgenen »substantiellen Form« des Wassers 
die verborgene »substantielle Form« der Luft tritt, während die gemeinsame Materie be- 
stehen bleibt, Materie und Form als synhypostatische Teile ihrer Composita an. | 

41) Denn sie behaupten, die Form gehe nicht von einer Materie auf die andere 
über und bestehe nicht, ehe sie in ihrer Materie zu bestehen anfängt und bestehe nicht 
weiter, nachdem sie in ihrer Materie zu bestehen aufgehört hat. 

42) Derselben Lehre gemäfs bleibt zwar die Materie, wenngleich ihr Ganzes zer- 
stört ist, aber sie besteht nie ohne eine andere substantielle Form anzunehmen; sie ist 
daher in derselben Weise, wie sie ein Teil des Wassers gewesen, so auch ein Teil der 
Luft, die aus dem Wasser erzeugt wird. 

43) Die Peripatetiker pflegen derartige Teile wesentliche zu nennen, aber diese 
Bezeichnung unterscheidet sie nicht von den hypostatischen, da auch diese das Wesen 
ihres Ganzen ausmachen. 

44) Vielleicht möchten sie dieselben lieber als untrennbare Teile bezeichnen, da 
ihr Lehrmeister sowohl die Form als die Materie als untrennbar betrachtet. 

45) Dem Unterschied zwischen hypostatischem und synhypostatischem oder trenn- 
barem und untrennbarem Teil entsprechend, kann auch das Prinzip (der Grundbestandteil) 
als ein zwiefaches angenommen werden, als ein hypostatisches und ein synhypostatisches, 
oder ein trennbares und ein untrennbares. 

46) Es unterscheidet sich demgemäfs das hypostatische Prinzip von dem synhypo- 
statischen ungefähr ebenso wie das Element (oroıyeior) von dem Prinzip bei Galen im ersten 
Buch cap. 6 seiner Elemente unterschieden wird und bei P/utarch B. I de plac.c. 2, der 
Meinung der Peripatetiker entsprechend, wenngleich Aristoteles meistens die Ausdrücke 
Prinzip und Element ohne Unterschied gebraucht. 

47) Ausserdem ist das Prinzip entweder ein erstes oder ein nicht erstes, ebenso 
entweder ein nächstes oder ein entferntes, !) 

48) Erstes Prinzip ist dasjenige, das kein anderes Prinzip hat. 


49) Nächstes oder unmittelbares Princip wird A von B genannt, wenn zwischen 
A und B kein mittleres Prinzip vorhanden ist. 


') Tungius verwendet demnach, wie hier und im folgenden klar ausgesprochen, das Wort Prinzip 
(«@oyn) nicht nur für die letzten Bestandteile, sondern für Bestandteile schlechthin. 
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50) Entferntes Prinzip wird A von C genannt, wenn zwischen A und C ein 
mittleres Prinzip B vorhanden ist, so dass A Prinzip von B ist, B aber von C. 

51) Da übrigens die Erkenntnis der hypostatischen Prinzipien leichter ist als die 
der synhypostatischen, ja der Nachweis der letzteren der Auffindung jener vorausgeht, so 
wird mit Recht von den hypostatischen eher als von den synhypostatischen zu handeln sein. 

52) Nun ist aber, wenn man auf die Erforschung hypostatischer Prinzipien aus- 
geht, immer die Auffindung der näheren leichter als die der ferneren; denn durch Ver- 
mittlung der näheren Prinzipien gelangt «die Auflösung der hypostatisch zusammengesetzten 
Körper schliefslich zu den entfernteren. 

53) Es darf deshalb der Physiker nicht sofort zu den ersten hypostatischen 
Prinzipien eilen, bevor er in der Erforschung der näheren hinlänglich geübt ist. 

54) Gäbe es in den natürlichen Dingen keine Verwandlung (transmutatio) so würde 
auch in betreff ihrer Prinzipien keine Vermutung bestehen, denn die Beobachtung der 
natürlichen Verwandlungen hat die Lehre von den Prinzipien zu Tage gefördert. 

55) Wie aber die Verwandlung im Geiste als eine zwiefache aufgefafst wird, so 
wird auch eine zwiefache Art von Prinzipien angenommen. Denn die syndiakritische 
Verwandlung beruht auf hypostatischen, die actupotentiale oder peremptorische oder ver- 
nichtende auf synhypostatischen Prinzipien. 

56) Syndiakritisch oder durch Syndiakrise stattfindend wird die Verwandlung 
genannt, die entweder durch Entmischung (Diakrise) oder durch Zusammenmischung 
(Synkrise) oder durch beides zugleich zu stande kommt. 

57) Wir bedienen uns demnach des Ausdrucks Syndiakrise in einer Zusammen- 
setzungsweise, wie die Griechen bei den Worten Prostaphaeresis oder Auxomeiosis. 

58) Synkrise oder Zusammenmischung ist es, wenn sich die ihrer Kleinheit wegen 
unwahrnehmbaren Teilchen zweier oder mehrerer für die Wahrnehmung wenigstens gleich- 
artiger Körper in der Weise bis zur Berührung oder Nebeneinanderlagerung mit einander 
mischen, dafs daraus ein neuer für die Sinneswahrnehmung gleichartiger, durch seine wahr- 
nehmbaren Eigenschaften von den früheren sıch unterscheidender Körper hervorgeht. 

59) Z. B. Wenn aus Salz und Wasser Salzlake wird, aus Bleiglätte (Lithargyrum), 
Essig und Öl ein Pflaster, was Tripharmacum genannt wird, wenn aus Pech, Harz, 
Wachs und Fett das Tetrapharmacum genannte Pflaster hergestellt wird, wenn aus der 
Mischung von Gold und Silber oder von Gold, Silber und Kupfer eine dem Anscheine 
nach gleichartige Masse zusammengeschmolzen wird, so sagt man, dafs eine Zusammen- 
mischung stattfindet. | 

60) Dafs eine Durchmischung der unwahrnehmbaren Teile in Bezug auf Lage 
oder Berührung stattfinde, sagen wir, wenn in ihnen keine innere Veränderung stattfindet, 
nicht in ihrer Gestalt und noch viel weniger in ihren übrigen Attributen, sondern sie 
sich nur wechselseitig aneinander legen, so dafs sich jetzt berühren, die sich früher nicht 
berührten oder die Berührung mit einer andern Seite (alia parte) stattfindet als zuvor. 
Wir drücken uns aber so aus zur Unterscheidung von einer andern Art der Mischung, 
der vernichtenden, welche die Vertreter der vernichtenden Verwandlung einführen. 
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61) Wenn wir sagen, dafs an den unwahrnehmbaren Teilchen innerlich keine 
Veränderung stattfinde, so wollen wir das nicht so verstanden haben, als ob bei jener 
Durchmischung keiner der unwahrnehmbaren Teile innerlich etwas erleide; denn es kann 
vorkommen, dafs ein unwahrnehmbares Teilchen in andere noch kleinere Teilchen zerrissen 
und so innerlich verändert wird, wir reden jedoch von denjenigen unwahrnehmbaren 
Teilchen, in die als letzte ein jeder der gleichartigen Körper, die mit einander gemischt 
worden, geteilt und zerpflückt wird; dafs diese, wie sie in dem neuen gleichartigen Körper 
sich befinden, von sich selbst, wie sie in dem früheren gleichartigen Körper angeordnet 
waren, durch nichts anderes als durch Berührung und Lage verschieden sind, wollen wir 
verstanden wissen, wenn wir sagen, dafs eine Durchmischung in Bezug auf Berührung 
(secund. tactum) stattgefunden habe. 

62) Entmischung (Diakrisis) eines für die Wahrnehmung gleichartigen Körpers 
wird es genannt, wenn dieser Körper so in Atome oder der Quantität nach unwahr- 
nehmbare, der Art nach verschiedene Teile getrennt wird, dafs aus ihnen andere für die 
Wahrnehmung wenigstens gleichartige Körper entstehen, die untereinander und von dem 
früheren durch ihre Eigenschaften oder der Art nach verschieden sind. 

63) So findet eine Entmischung der Salzlake statt, wenn dieselbe in Dampf und 
Salz sich scheidet, so eine Entmischung des Rheinischen Goldes, wenn es in reines Gold,- 
Silber und Kupfer getrennt wird. 

64) Dafs durch Entmischung und Zusammenmischung zugleich eine Verwandlung 
stattfinde, sagt ınan, wenn bei der Entmischung von gleichartig erscheinenden, der Art 
nach verschiedenen Körpern die Ausscheidung des einen mit den Ausscheidungen der 
übrigen sich wieder zu einem für die Wahrnehmung gleichartigen Körper vereinigt. 

65) Ausscheidung eines für die Wahrnehmung gleichartigen Körpers wird ge- 
nannt, was aus demselben durch Entmischung abgesondert wird oder was aufhört, sein 
hypostatischer Teil zu sein. So sind Butter. Käse, Molken Ausscheidungen der Milch. 

66) Durch Entmischung und Zusammenmischung zugleich entsteht das Bier, denn 
es entsteht aus Gerste, Hopfenblüte und gewöhnlichem Wasser. Aber nicht aus diesen 
als Ganzen. Denn abgeschieden werden zuerst durch Maceration der Gerste und durch 
Rösten die Wurzelkeime, so dafs aus Gerste Malz wird, dann durch Gährung und Ab- 
ziehen die Hefen, die aus den unnützen Teilen der Gerste und des Hopfens, wie auch aus 
zufälligen Unreinigkeiten des Wassers sich sammeln. 

67) Entmischung und Zusammenmischung zugleich findet statt, wenn das Rind 
aus Gräsern, Klee und Dotterblume Fleisch erzeugt, und zwar ist diese Verwandlung eine 
Entmischung, weil sowohl flüssige als trockene Exkremente abgeschieden werden, eine 
Zusammenmischung aber, weil aus den verschiedenen ungleichartigen Teilen verschiedener 
Pflanzen, und demnach auch aus gleichartigen Teilen, die der Art nach verschieden sind, 
die Nahrung des Rindes gebildet wird. 

68) Denn nichts ist bis ins Unendliche in ungleichartige Teile teilbar, man mufs 
vielmehr auf Teile kommen, die der Wahrnehmung nach gleichartig und endlich auf 
solche, die absolut gleichartig \exquisite similares) sind. 
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69) Den gleichartigen Körper aber haben wir schon an anderer Stelle als den- 
jenigen definiert, dessen ausgedehnten Teilen insgesamt dieselben Eigenschaften zu- 
komnıen. 

70) Diejenigen, die Atome in der Natur anerkennen und ohne weiteres zuge- 
stehen, dafs die Verwandlung durch Entmischung und Zusammenmischung stattfinde, ver- 
fahren nicht richtig, wenn sie bei der Einführung der Anfänger in die Naturwissenschaft 
die hypostatischen Prinzipien mit Stillschweigen übergehen und über die synhypostatischen, 
nämlich Materie und Form, viel Worte machen !), da das Leichtere, Gewissere und was 
für das Folgende Licht geben kann, in jeder Lehre vorausgeschickt werden mulfs. 

71) Erst wenn man durch auflösende Beobachtung zu den ersten hypostatischen 
Prinzipien, d.h. zu absolut gleichartigen, aus Atomen derselben Art bestehenden Körpern 
gelangt sein wird, wird sich ınit Sicherheit erforschen lassen, ob es synhypostatische 
Prinzipien giebt und wenn es ihrer giebt, welche und wieviel der Art nach es sind. 

72) Denn so lange wir die Naturerscheinungen auf Iintmischung und Zusammen- 
mischung und auf wahrnehmbare Prinzipien der Verwandlung zurückführen können — 
was brauchen wir auf verborgene und unwahrnehmbare Prinzipien zurückzugehen’? 

73) Selbst wenn die Beobachtung ergeben sollte, dafs ein der Wahrnehmung 
nach gleichartiger ganzer Körper in einen ebenfalls der Wahrnehmung naclı gleichartigen, 
aber der Art nach verschiedenen, oder in wahrnehmbaren Eigenschaften sich anders ver- 
haltenden Körper verwandelt wird, und deshalb durch Zusammenmischung und Ent- 
mischung eine Erklärung der Transmutation nicht gegeben werden kann, so ist doch auch 
dadurch eine vernichtende Transmutation nicht nachgewiesen. Denn auf Merasynkrise oder 
Metaschematismus kann ohne Mühe diese Erscheinung zurückgeführt und so das Aus- 
reichen hypostatischer Prinzipien verteidigt werden. 

74) Metasynkrisis und Metaporopoiesis, d. h. Abänderung der Zusammenmischung 
und Änderung der Zwischenwege erwähnt Galen, Metaschematismus der Poren Philo der 
Arzt bei Plutarch. 

75) Dafs eine Metasynkrise stattfinde, sagten die Alten, wo zwar dieselben 
hypostatischen Prinzipien des der Wahrnehmung nach gleichartigen Körpers erhalten 
bleiben, aber in anderer Ordnung und Lage zu einander gefügt, einen der Wahrnehmung 
nach gleichartigen Körper bilden, der von dem früheren durch seine wahrnehmbaren 
Eigenschaften verschieden ist. 

76) Denn wenn ein Körper aus 4 der Art nach verschiedenen Atomen A, B,C, D 
besteht, so können dieselben so geordnet werden, dafs entweder B und C zwischen A 


!) In einem von Jungius mit Randbemerkungen verschenen Exemplar dieser Disputation finden sich hier, 
von seiner Hand geschrieben, die Worte: tangitur Sennertus. Vielleicht bezieht sich die Kritik des $ 70 auf 
die oben (pag. 17, Anmerkung 2) berührte peripatetisch klingende Äufserung in Sennerts Epitome. 

3?) Ich schalte hier zur Ergänzung, die unter den Manuskripten gefundene, schon von Vogel abgedruckte 
Definition der Metasynkrise ein. »Metasynkrise«, heifst es hier, vist die Umlagerung oder Umordnung der Teile, 
die durch Zusammenmischung gemischt sind.e Dazu fügt Jungius deutsch hinzu: »Als wan man ein Ding umb- 
pakket, ordentlicher oder unordentlicher, loser und lukker oder dichter leget.« 
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und D sich befinden, oder B und D zwischen A und C oder in anderen Weisen, und 
zwar so vielen als hierneben angegeben, !) und dies zwar, wenn wir sie als in gerader 
Linie oder in einer einzigen Dimension angeordnet ansehen. Zu gröfserer Mannigfaltigkeit 
der Anordnung bietet sich die Veranlassung bei einem Körper von drei Dimensionen, 
und diese Verschiedenheit kann auch in der Ebene dargethan werden. 

77) Wenn endlich die Atome nicht kugelförmig, sondern eckig und insbesondere 
von unregelmäfsiger Figur sind, so kann ihre wechselseitige Lage und Berührung in viel- 
facher Weise der Abänderung unterliegen. Mit der Änderung der Lage aber ist auch 
die gröfsere oder geringere Weite und Enge der leeren Räume zwischen den Atomen 
verbunden. Aus der Beschaffenheit dler Zwischenräume aber scheinen dann andere Eigen- 
schaften sich zu ergeben, wie die Durchsichtigkeit, die Opacität, Dichte, Dünne, Härte, 
Weichheit u. s. w.; ob jedoch diese Eigenschaften nur der Anordnung der Atome zu- 
zuschreiben sind, würde zu entscheiden noch nicht an der Zeit sein. 

78) Auch ob die Hypothese der Metasynkrise für die Erklärung der Erscheinungen 
notwendig ist, kann uns noch nicht als völlig entschieden gelten, solange durch 
Beobachtungen nicht entschieden ist, ob die Verwandlung eines Ganzen in ein Anderes 
stattfindet, z. B. die des Wassers in Luft, die der Erde in Dunst. °) 


Mit diesen Betrachtungen über die Metasynkrise schliefst die erste Disputation 
über die Prinzipien der Naturkörper. Ihr folgt eine zweite, die als unmittelbare 
Fortsetzung nur drei Tage später im Hamburgischen Gymnasium den Gegenstand 
öffentlicher Verhandlung bildete. Ihr Inhalt ist ein zwiefacher. Jungius zeigt zu- 
nächst zu weiterer Verteidigung der syndiakritischen Auffassung der Natur- 
erscheinungen, dafs dieselbe als die allein naturgemäfse nicht allein zu allen 
Zeiten eifrige Vertreter gefunden hat, sondern häufig genug selbst bei denjenigen 
Forschern zu Grunde gelegt wird, die ihr um philosophischer Prinzipien willen 
widerstreben; selbst bei Aristoteles, ihrem entschiedensten Widersacher, findet er 
in den späteren Schriften unzweideutige Hinneigung zu den Ansichten, die er 
in der Physik und den Schriften über den Himmel und das Entstehen und Ver- 
gehen bekämpft hat. Ber alledem legt Jungius allerdings den Nachdruck weniger 
auf die Übereinstimmung im einzelnen als auf eine allgemeine Verwandtschaft 
der Anschauung und der Ausdrucksweise. 

Im zweiten Teil der Disputation werden die Grundbestandteile der Natur- 
körper nach den Lehren der Chemiker der Kritik unterworfen und Prinzipien 
für die künftige Ergründung der wahren Elemente abgeleitet. 


) Am Rande steht hier: ABCDAÄAABDC,ACBD,ACDBADBC ADC. 

?) Hlier, wie in mehreren anderen Stellen liegt der Nachdruck nicht auf den — zum Teil für Schüler 
oder Unkundige gewählten — Beispielen ; das Heft von 1630 wie auch der oben angeführte Satz IV der Dis- 
putation von 1639 beweist, dafs Jungius die hier als zweifelhaft hingestellten Verwandlungen nicht zugesteht, 
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Auch diese zweite Disputation liegt in den Handschriften in einer späteren 
Bearbeitung vor, in der insbesondere die Auswahl der Stellen aus Aristoteles 
und Galen zur Bekräftigung der Ansicht, dafs beide sich svndiakritischer Aus- 
drucksweise bedienen, eine sehr vervollständigte ist. Dem Zweck der vorliegen- 
den Erörterungen gemäfs beschränke ich mich in der Wiedergabe dieses ersten 
Teils, der für die Geschichte Jer griechischen Philosophie von nicht geringem 
Interesse ist, auf kürzere Auszüge und lasse denselben den zweiten Teil in voll- 
ständiger Übersetzung folgen. 





Über die Grundbestandteile der Naturkörper. 


Zweite Disputation.') 
(1642. 2. April.) 


1) Auf so festen und augenscheinlichen Zeugnissen der Erfahrung beruht die 
Hypothese der hypostatischen Grundbestandteile, dafs auch die grofsen Schutzherren der 
synhypostatischen dieselbe nicht selten durch ihr Votum bestätigen, durch ihre Experimente 
veranschaulichen. 

2) So streitet zwar Galenus hier und dort gegen Atome und gegen die Hypothese 
der Syndiakrise und Metasynkrise, aber er thut's im Kampf gegen die Ärzte der metho- 
dischen und asklepiadeischen Sekte, die mit dieser Hypothese Mifsbrauch trieben und den 
Figuren und der Lage der Atome allzuviel zuschrieben, indem sie lieber mit ihren Ein- 
bildungen und leeren Mutmafsungen als durch genaue Beobachtungen die Geheimnisse 
der Natur zu durchdringen versuchten. 

(Jungius beweist nun zunächst für Galen durch eine Reihe von Citaten dessen 
Zustimmung im allgemeinen, fügt aber hinzu:) 

8) Wie wir jedoch nicht alles, was dem Demokrit und seinen Nachfolgern zu- 
geschrieben wird, annehmen, z. B. das zufällige Zusammentreffen der Atome, das sehr 
wenig für denjenigen pafst, der nach dem Zeugnis des Laertius behauptete, dafs alles nach 
Notwendigkeit geschehe, so verteidigen wir auch nicht alle Einzelheiten des Galen, da 
nur das Allgemeine der syndiakritischen Hypothese uns arm Herzen liegt. 

ı1) Auch Aristoteles scheint zwar in den Büchern de physico auditu und de 
gener. et corr. die den meisten der Alten, dem Demokrit, Hippokrates, Anaxagoras, 
Empedokles gemeinsame Hypothese der Syndiakrise nicht zu billigen, bekennt sich jedoch 
in den späteren Schriften offenbar zu dieser Lehre, sei es nun, dafs er sie nur dialektisch 


'!)-Disputationum de principiis corporum naturalium altera, in Gymnasio Hamburgensi publice proposita 
praeside Joachimo Jungio, respondente Jodoco Slaphio. Hamburgı 1642. 
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und um seine Zuhörer zu üben, in jenen andern bekämpft, sei es, dafs er durch seine 
späteren Bemühungen die früheren Betrachtungen habe verbessern wollen. 

Diese Ansicht wird im folgenden durch eine lange Reihe von Citaten be- 
gründet. Dieselben weisen syndiakritische Anklänge auch in Aristoteles’ älteren 
Schriften nach, bestimmtere Annäherung der Denkweise namentlich im 4. Buch 
der Meteorologie. 

30) Im ganzen 4. Buch der Meteorologie redet Aristoteles von den gleichartigen 
Körpern in solcher Weise, dafs man sieht, er versteht darunter solche, die nur für die 
Wahrnehmung gleichartig erscheinen und bekennt demnach offen, dafs er die syndia- 
kritische Hypothese zulässig findet. 

36) Ja, im 8. Kapitel dieses Buches geht er so offen ins Lager der Syndia- 
kritiker über. dafs er sich sogar des ihnen eigentümlichen Ausdrucks bedient, indem er: 
schreibt: was sich verdichtet hat, weil die Feuchtigkeit fehlt, wird durch die Feuchtigkeit 
verflüssigt, sofern es nicht so zusammengegangen ist, dafs die Poren kleiner geworden 
sind, als die Teilchen des Wassers (ro tdaroc 0yxos) und ähnlich im Kap. 9. 

37) Denn diejenigen, welche die Naturkörper aus Atomen bestehen liefsen, 
nannten sie 0yxos, weil es aufser den Atomen nichts wahrhaft festes gebe, die sinnlich 
wahrnehmbaren Körper aber, wie grofs und schwer sie sein mögen, seien nur dem 
Anscheine nach fest, da sie aufser den Atomen viel leeren Raum enthalten. 

(Nach weiteren Citaten, die er in ähnlichem Sinne deutet, fährt Jungius fort :) 

44) Und deshalb, da nicht nur die tägliche Erfahrung uns die Hypothese der 
Syndiakrise aller Orten aufdrängt, sondern auch Hippokrates, Aristoteles und Galen sie 
durch ihr Votum bestätigen, ist es wunderbar, dafs diejenigen, die sich Hippokratiker, 
Aristoteliker und Galeniker genannt wissen wollen, so sehr in der actupotentialen Trans- 
mutation und ihren Prinzipien, d. h. den synhypostatischen befangen sind, dafs sie der 
syndiakritischen Transmutation und der hypostatischen Prinzipien gänzlich zu vergessen 
scheinen. 

46) Diejenigen, die den Übungen der Chemie!) obliegen und Spagirische und 
Hermetische Philosophen genannt werden wollen, haben die fast in Vergessenheit be- 
grabene syndiakritische Hypothese durch ihren Fleifs in neueren Zeiten wieder an das 
Licht gezogen. 

47) Aber eben dieselben machen diese Hypothese vielen wieder verdächtig, indem 
sie, ihren Mutmafsungen nachgebend, bisweilen mehr, als die Erfahrung ihnen in Wahr- 
heit zeigt, als Ergebnis ihrer Beobachtung hinstellen.) 

48) Es kommt dazu, dafs sie, an versteckte und ınystische Redeweisen gewöhnt, 


") Jungius hat in den Original-Disputationen chymia und chymici drucken lassen; später hat er in den 
von ihm eigenhändig korrigierten Exemplaren überall das y durch ein e ersetzt. 

?) In dem Exemplar des Auctarium epitomes physicae Dan. Sennerti (1635), das sich auf der Ham- 
burger Stadtbibliothek befindet, sind von Jungius’ Hand die Worte eingetragen: Demonstrant quidem aliquid 
Chymici, sed semper plus aliquanto sibi credi volunt quam demonstrant. 
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auch dann, wenn sie zumeist es wünschen, ihre Lehren nicht deutlich und logisch 
vortragen. 

49) Indem sie behaupten, dafs jeder Körper in die drei von ihnen angenommenen 
Grundbestandteile Salz, Schwefel und Mercurius sich auflöse, und es so darstellen, als 
ob sie das bewiesen haben, verwickeln sie sich und andere in Wortzweideutigkeiten. 

50) Denn wenn sie das Salz als einen homogenen festen, in Wasser zerfliefsenden 
oder löslichen Körper bezeichnen, so ist zu’ entgegnen, dafs aus jedem für die Wahr- 
nehmung homogenen Körper ein solches Salz nicht abgeschieden werden kann, so aus 
Korallen, Perlen, Metallen und Halbnietallen. Wird es aus ihnen dem Anscheine nach 
gewonnen, so wird es nur sophistisch gewonnen. 

51)’ Ja selbst gewisse homogene Körper, die sie selbst als aus ihren Prinzipien 
zusammengesetzt bezeichnen, haben bisher, soviel zum mindesten nach allgemein zugäng- 
licher Erfahrung bekannt ist, eine wahrhafte Entmischung nicht zugelassen, wie Gold, 
Silber, Amianth, Talk, Quecksilber. 

52) Dann, wenn wir davon absehen, wie sie mit der Definition von Salz und 
Schwefel fertig werden, definieren oder beschreiben sie jedenfalls ihr drittes Prinzip, den 
Mercurius in solcher Weise, dafs man sie unbeständiger findet, als den metallischen 
Mercurius selbst, von dem sie die Benennung entlehnt haben. Denn bald fällt er mit 
dem flüchtigen Salz, bald mit dem Schwefel oder Öl, öfter mit dem Wasser selbst 
zusammen. 

52) Überdies, wenn sie ohne weiteres sagen, dafs ein anderes Salz aus dem Ab- 
sinth, ein anderes aus Salvey, ein anderes aus Eschenholz, ein anderes aus Blut, kurz 
der Art nach verschiedene aus der Art nach verschiedenen gemischten oder homogenen 
Stoffen abgeschieden werden und vom Schwefel und Merkur ähnliches zu berichten haben: 
so erscheinen sie eben dadurch überführt, dafs sie von dem Ziele, das sie sich vorstecken, 
oder wenigstens vorstecken sollten, sich weit entfernen. 

54) Denn was haben wir durch die emsige Erforschung der Prinzipien gewonnen, 
wenn wir die Zahl der Prinzipien dreimal so grofs finden, als die der Stoffe, deren 
Prinzipien sie sind? Wer würde eine Schreibkunst billigen, die mehr Buchstaben und 
Elemente der Schrift darbietet, als es Worte giebt, die durch Buchstaben ausgedrückt 
werden sollen? Wer würde dem Geometer folgen mögen, der den Anspruch erhebt, dafs 
für jedes einzelne Problem ihm neue Postulate zugestanden werden? Besser ist es jeden- 
falls, auf der Zahl nach beschränkte als unbeschränkte und auf wenige als viele Prinzipien 
zurückzuführen, mögen wir nun von Prinzipien der Erkenntnis reden oder von denen 
der Dinge selbst. 

55) Den gründlichen Philosophen genügen deshalb nicht jene Chemiker, welche, 
wenn irgend eine Auflösung des scheinbar homogenen Körpers zu stande gebracht ist 
und einige Körper daraus hervorgehen, die dem Salz, Öl oder Merkur analog sind, als- 
bald die Beobachtung einstellen; denn nicht allein die Auflösung durchführen, d. h. die 
homogenen aus der ersten sich ergebenden Stoffe weiter auflösen, sondern auch ver- 
schiedene Auflösungen desselben scheinbar homogenen Stoffes vornehmen und dieselben 


Dr. EMIL WOHLWILL, Joachim Jungius. 41 


mit einander vergleichen mufs derjenige, der die Prinzipien eines Dinges, sowohl die 
nächsten wie die ersten ergründen will. 

56. Wir können endlich auch das nicht billigen, dafs gewisse Körper, mit denen 
ebenso wie mit andern, denen man den Namen Prinzipien giebt, die Auflösungen homo- 
gener Körper endigen, dennoch von der Zahl der Prinzipien deshalb ausgeschlossen werden, 
weil sie weniger aktiv oder wirksam sind, als diejenigen, die durch den Namen Prinzipien 
ausgezeichnet werden. Derartige sind diejenigen, die man durch die Bezeichnung terra 
damnata, caput mortuum, Phlegma, Hefen und Unreinigkeiten herabsetzt. 

57. Denn wenn im höchsten Grade jene Schwäche des Wirkens ihnen eigentüm- 
lich wäre, wie man es darstellt, ja wenn sie jeder Fähigkeit zu wirken ermangelten, so 
würden sie deshalb doch nicht verdienen, aus der Zahl der Prinzipien ausgestofsen zu 
werden, da man vergebens mit aktiven Prinzipien dıe Natur versieht, wenn man denselben 
nicht auch passive hinzufügt, auf die sie ihre Kraft ausüben. Denn nicht nur die Er- 
scheinungen der Bewegung und der Veränderlichkeit, sondern auch diejenigen der Sta- 
bilität, des Widerstands, der Dauer sind auf ihre Ursachen zurückzuführen. 

58. Dann ist auch nicht nur dasjenige als aktiv zu betrachten, was rasch, plötz- 
lich und gewissermafsen gewaltsam wirkt, sondern auch dasjenige, was mäfsig, langsam 
und nach und nach seine Kräfte ausübt, zumal wenn solche Stoffe deutlichere Spuren 
einer ausgeübten Wirkung zurücklassen. Das Salz der Kresse wirkt sofort auf die Zunge, 
aber in kurzem verschwindet seine Kraft; das Salz, das im Arum (Zehrwurz) verborgen 
ist, wirkt langsam, aber diese Langsamkeit gleicht es durch die Gröfse oder den Grad 
der Wirkung aus. 

59. Auch Seltenheit und Häufigkeit unterscheiden uns nicht mit Recht Prinzipien 
von Elementen, wenn wir nicht etwa die Kaufleute nachahmen wollen, die seltenere 
Waren höher im Preise zu schätzen pflegen. Ich will nicht davon reden, dafs wir dic 
Tiefe des Erdballs, geschweige des ganzen Universums noch nicht so weit erkannt und 
durchforscht haben, um bestimmen zu können, in welchem Verhältnis die Prinzipien, zu 
denen als letzten die Auflösung führt, im Universum enthalten sind, ob die Masse des 
Feuers, Wassers, Salzes oder der Erde gröfser ist.') 

60. Und dies mag auch in Bezug auf die Prinzipien der Hermetiker ausdrücklich 
gesagt sein, damit man nicht durch die Verwandtschaft der Dinge getäuscht, wo hypo- 
statische Prinzipien und Syndiakrise von uns berührt werden, glauben möge, dafs auch 
alles das, was die Chemiker hier und dort feil bieten, unsere Billigung finde, und dafs 
man nicht, wenn aus einem der Wahrnehmung nach homogenen Körper ein homogener 
Körper ausgeschieden wird, diesen letzteren sofort als ein Prinzip des ersteren, geschweige 
als ein erstes Prinzip ansehen möge. 

61. Denn derselbe homogene Körper kann auf verschiedenen Wegen oder durch 
verschiedene Prozesse in hypostatische Teile aufgelöst werden, während doch wahrschein- 


") Der Zusammenhang ergiebt, dafs diese teils aristotelischen, teils chemischen »Elemente« hier nur bei- 
spielsweise genannt, nicht als wirkliche Grundbestandteile hingestellt werden. Man vergleiche im folgenden $ 68. 


6 


42 Dr. EMIL WOHLWILL, Joachim Jungius. 


lich ist, dafs er von Natur aus immer aus denselben nächsten hypostatischen Prinzipien 
zusammengesetzt sei. Es dürfen deshalb nicht sofort die hypostatischen Teile, in die ein 
der Wahrnehmung nach gleichartiger Körper aufgelöst wird, als die hypostatischen Prin- 
zipien desselben angesehen werden. 

62. Wenn Holz verbrannt wird, zerteilt es sich in Asche, Rauch und diejenigen 
Teile, die durch die Luft davongehen; aus der Asche wird fixes Salz und Erde, aus 
dem Rauch flüchtiges Salz und Öl gewonnen, und doch sind deshalb nicht Asche oder 
Rauch als nächste hypostatische Prinzipien des Holzes anzunehmen; denn nach einem 
anderen Verfahren kann eine Auflösung desselben durch Destillation ausgeführt werden, 
so dafs zuerst entweder ein Öl, verschieden von dem aus dem Rauch erhaltenen oder 
ein Spiritus oder eine saure Flüssigkeit sich ergiebt. 

63. Dafs aber falsch das Axiom sei, das gewöhnlich aufgestellt wird: worin ein 
jedes aufgelöst wird, daraus ıst es auch zusammengesetzt, das geht schon aus der Er- 
fahrung an den Zahlen hervor: denn wenn eine quadratische oder kubische Zahl zerlegt 
wird, so wird sie nicht in dieselben nächsten Glieder zerlegt, aus denen man sie erhielt, 
wenn sie durch Multiplikation der Wurzel auf gewöhnlichem Wege gebildet wurde; 

64. wenngleich wir nicht leugnen wollen, dafs auch aus denselben nächsten Teilen 
ein Quadrat oder ein Kubus gebildet werden kann, in die als nächste die Zahl auf- 
gelöst wird, aus dem Quadrat oder dem Kubus nämlich des höchsten Einers und den 
viereckigen würfelförmigen Gnomonen!!) der übrigen Einer, ja auch auf viele andere 
Weisen, aber nicht auf dem gewöhnlichen und gewissermafsen natürlichen Wege.?) 

65. Wenn der Maurer eine Mauer zerstört, so löst er sie nicht sofort in 
Ziegelsteine und Kalk auf, sondern der Kalk wird zum Teil von den Ziegelsteinen ge- 
trennt, zum Teil haftet er an denselben so fest, dafs die Steine selbst eher zerbrechen, 
als sie die Verbindung mit dem Kalk aufgeben. Man mufs sich denken, dafs etwas 
ähnliches bei den hypostatischen Teilen stattfinden könne, die in demselben der Wahr- 
nehmung nach homogenen Körper verborgen sind. 

66. So dafs es sehr wahrscheinlich ist, dafs man oft leichter zu den ersten hypo- 
statischen Prinzipien der für die Wahrnehmung homogenen Körpers gelangen könne, als 
zu den nächsten. 


1) Man vergleiche über Gnomonen und Gnomonzahlen M. Cantors Vorlesungen über Geschichte der 
Mathematik. Band I, 1880. p. 136 u. f. 


?) In den Doxoscopiae physicae minores wie in den ältesten Handschriften, aus denen dieselben her- 
vorgegangen sind, folgen im gleichen Zusammenhange zu weiterer Erläuterung die nachstehenden Sätze: 

Aber die einfachen oder unauflöslichen Endglieder, nämlich die Einheiten, sind bei der Bildung wie 
der Auflösung notwendig dieselben. 

Ebenso wird zwar die Milch in Butter, Käse und Molken aufgelöst; es ist jedoch nicht notwendig, 
dafs sie ursprünglich aus der Mischung eben derselben Bestandteile entstanden sei. Dagegen müssen notwendig 
in den ersten Stoffen, durch deren Mischung die Milch entstanden ist, dieselben absolut gleichartigen Körper und 
zwar in demselben Verhältnis vorhanden gewesen sein, wie man sie bei fortgesetzter Auflösung in der Butter 
und dem Käse als vorhanden erkennt. 
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67. Denn durchaus wahr ist das Axiom: worin ein jeder Körper zuletzt aufgelöst 
wird, daraus als ersten Bestandteilen ist er auch zusammengesetzt, und umgekehrt. 

68. Welche hypostatischen Prinzipien aber als erste für die homogenen Körper 
anzunehmen sind, das ist nicht durch Mutmafsungen, sondern durch gewissenhaften, 
aufs einzelne eingehenden und unablässigen Fleifs im Beobachten zu ergründen. 


IV. 


Es kennzeichnet den bisherigen Stand der Jungius-Forschung, dafs über die beiden 
im vorstehenden ihrem Hauptinhalte nach mitgeteilten Disputationen in der wissenschaft- 
lichen Litteratur keine andere Notiz gefunden wird, als die des gelehrten Philologen Con- 
rad Dietericus (F 1667), der Jungius’ Weise zu definieren den Lexikographen als Muster 
empfiehlt!) und mehr noch, dafs auch Guhrauer die Bedeutung derselben durch dies phi- 
lologische Urteil illustrieren zu müssen glaubt”) 

Wer die Geschichte der Chemie kennt, wird nicht übersehen, dafs diese kurzen 
im Jahre 1642 veröffentlichten Abhandlungen im wesentlichen schon die Gedanken ent- 
halten, um derentwillen ARodert Boyles 1661 erschienener Sceplical chemist als für die 
Chemie epochemachend betrachtet wird. Um so mehr verdient Beachtung, dafs diese 
Gedanken insgesamt in den Diktaten von 1630 bereits enthalten und meistens ausführ- 
licher entwickelt sind. Es wird daher angemessen sein, bei Hervorhebung einiger Haupt- 
punkte aus dem Inhalt der Disputationen die entsprechenden Betrachtungen aus der Hand- 
schrift von 1630 zur Ergänzung und Erläuterung herbeizuziehen. 

Als Jungius eigentümlich mufs vor allem die Berücksichtigung der Metasynkrise 
als notwendiger Konsequenz der atomistischen Hypothese hervorgehoben werden. ?) Scheint 
es auch durchaus naheliegend, bei rein theoretischer Ableitung der verschiedenen Möglich- 
keiten atomistischer Anordnung den Fall in Betracht zu ziehen, dafs bei unveränderter 
Zahl und Natur der zusammentretenden Atome nur die relative Lage derselben sich ändert, 
so haben doch die bekanntesten Vertreter der atomistischen Lehre im ersten Viertel des 
17. Jährhunderts der Bedeutung dieses Falls für die chemische Forschung ihre Aufmerk- 
samkeit nicht zugewandt. Jungius erkennt als möglich an, dafs es Fälle wesentlicher Ver- 
änderung gibt, bei denen die Erklärung durch Hinzukonımen oder Äustreten von Atomen 
nicht zulässig ist; hier, wo der eigentlichen Transmutation ein Spielraum geblieben scheint, 
ist für den Syndiakritiker keineswegs die Notwendigkeit gegeben, auf atomistische Deutung 
zu verzichten, denn es steht ihm die Vorstellung einer Umlagerung der kleinsten Teile 
zu Gebote. Dafs bei dem damaligen Stand der chemischen Kenntnisse sich von keinem 


') Nach Molleri Cimbria literata III, 349. 
2) A, a. O. p. 312. Anm. 3. 
®) Vergl. Disputation I. $ 73—78. 
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bestimmten Vorgang sagen lasse, er beruhe auf Metasynkrise, hat Jungius so vollständig 
begriffen, dafs er selbst die Entscheidung darüber, ob eine Veränderung durch Umlagerung 
nicht allein theoretisch möglich sei, sondern in der Wirklichkeit stattfinde, der künftigen 
Entwicklung der Wissenschaft anheimstellt. Wohl nur zur Verdeutlichung des Gesagten 
führt er als Beispiele der Transmutation, die durch Metasynkrise zu deuten wären, die 
eigentliche Verwandlung von Wasser in Luft, Erde in Dunst an, die er selbst an anderer 
Stelle als Fiktion betrachtet. Bestimmter bezeichnet er allerdings im Heft von 1630 die 
Verwandlung des Weins in Essig als einen auf Metasynkrise beruhenden Vorgang; »denn 
diese Veränderung«, sagt er, »kann in einem hermetisch verschlossenen Glasgefafse statt- 
finden, so dafs das Gewicht der Flüssigkeit dasselbe bleibt; und wenn dabei etwa eine 
Ausscheidung stattfindet, so geschieht das nebenbei und gehört nicht zu eben dieser Ver- 
änderung. Es findet aber die Veränderung des Weins in Essig statt, wenn entweder die 
Wärne auf den Wein in so mäfsiger Weise wirkt, dafs sie ihn nur durchrührt, nicht aber 
den brennbaren, aus flüchtigem Schwefel und flüchtigem Salz bestehenden Weingeist heraus- 
treibt, oder wenn, falls etwa die Wärme den Wein auf denjenigen Grad bringen sollte, 
der seinen Geist auszutreiben und abzuscheiden vermag, doch die I.uftlöcher und Öff- 
nungen des Gefäfses so geschlossen und verklebt sind, dafs entweder nichts oder wenig 
von dem Geist entweichen kann, sondern wenn etwas sich auszuscheiden beginnen sollte, 
dieses vom Gefafs gewissermafsen zurückgeworfen und den übrigen Teilen des Weins 
wieder beigemischt wird.« Jungius versucht dann geradezu die vermutete Umlagerung 
näher zu bestimmen, wenn er fortfährt: »durch dieses Durchrühren und die Cirkulatıon, 
wie es die Chemiker nennen, werden die beständigeren und »tartarischen« Teile des Weins 
mehr zerkleinert und mit den flüchtigeren Teilen vollständiger vermischt, die sie alsdann 
vermöge ihrer Zähigkeit enger umfassen, so dafs, was erst Weingeist und flüchtiger als 
gewöhnliches Wasser war, nun Essiggeist geworden ist und minder flüchtig als gewöhn- 
liches Wasser gefunden wird.« !) 

Um den speziell chemischen Teil dieser Erklärung zu würdigen, genügt es, sich 
zu erinnern, dafs noch 1778 Macquer ausspricht: »es scheine bei der Essiggährung eine 
innige Verbindung der sauren Teile des Weines mit den brennbaren vor sich zu gehen«, ?) 
was beinahe wörtlich mit Jungius’ Erklärung übereinstimmt. Erst durch Lavoisier wurde 
die Aufnahme des Sauerstoffs als wesentlich für die Essigbildung erkannt, und erst da- 
durch die Vermutung widerlegt, dafs dieselbe ein Fall der Metasynkrise sei. Damit ist 
aber nichts daran geändert, dafs Jungius klar die Möglichheit dessen begriffen hat, was 
für die heutige Chemie durch eine aufserordentlich grofse Zahl von Fällen der /somerie 
als erwiesene Thatsache gilt. Jungius selbst erhebt allerdings hier so wenig wie für den 
eröfseren Teil seiner atomistischen Lehre den Anspruch auf Originalität; er nimmt nur 
wieder auf, »was Galen oftmals verspottet«. 


cf. Ass. 126 des Hefts von 1630, abgedruckt mit geringfügigen Abweichungen in Doxoscopiae 
physicae minores ed, Vogel. P. II. Sect. 1. C. 23. Ass. 6. 
?) Kopp, Geschichte der Chemie IV. p. 337. 
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Den Hauptgegenstand der Erörterung bildet in beiden Disputationen die Frage 
nach den wahren Grundbestandteilen der Körper. Jungius betrachtet die nähere Be- 
stimmung derselben durchaus als Aufgabe einer künftigen Forschung; er hat sich jedoch 
mehrfach bemüht, allgemeine Grundsätze für diese Forschung aufzustellen. Als vorbe- 
reitende Betrachtungen für den gleichen Zweck lassen sich diejenigen ansehen, in denen 
er Merkmale angiebt, mit deren Hilfe eine Veränderung als auf Vereinigung, Scheidung 
oder Umlagerung beruhend erkannt wird. Da in dem Heft, das seinen Vorträgen zur 
Grundlage gedient hat, die Kritik der »actupotentialen« Transmutationslehre von der Auf- 
stellung syndiakritischer Grundsätze nicht geschieden ist, so findet man auch hier die 
Untersuchung darüber, ob gewisse Vorgänge als Veränderung oder Verwandlung, acci- 
dentelle oder substantielle Veränderung, Entmischung oder Zusammenmischung zu be- 
trachten sind, mehrfach in einer das Verständnis erschwerenden Weise mit einander ver- 
mengt. Einige der hierher gehörigen Sätze verdienen jedoch sehr wohl, dafs man aus 
der fast scholastischen Hülle der Ausdrücke den rationellen Kern herausschält. Einer 
solchen Vermittlung wird das hier zunächst anzuführende allgemeine Prinzip der Trans- 
mutations-Forschung nicht bedürfen. 

»Der syndiakritischen Hypothese gemäfs« — so lehrt Behauptung 42 ') — »hat 
man als gewifs zu betrachten, dafs, wenn gewisse Veränderungen einander kontinuierlich 
folgen und sich so zu einander verhalten, dafs aus den übrigen entstandenen Körpern 
eine Zurückführung (Reduktion) auf den ersten stattfinden kann, dieser erste in allen jenen 
Veränderungen unversehrt erhalten bleibt, wenngleich in betreff der Veränderungen selbst 
es aus Mangel an Erfahrung noch nicht zu bestimmen gestattet ist, ob dieselben nur 
Metasynkrise oder Synkrise oder Diakrise genannt werden müssen. So wird aus 
Wasser Dampf, aus Dampf Schnee; aus Schnee kann eine Rückkehr in oder zu Dampf 
nicht stattfinden, aber aus Dampf und Schnee in Wasser kann sie stattfinden.?) Es ist 
daher gewifs, dafs die Substanz des Wassers sowohl im Dampf wie im Schnee unversehrt 
ist. Aber die Verwandlung des Wassers in Dampf kann sowohl für eine reine Metasyn- 
krise gehalten werden, indem die enge Lage der Atome in eine losere verwandelt wird, 
als auch für eine Synkrisis aus den Atomen des Wassers und des Feuers. In gleicher 
Weise wird aus Blei Bleiweifs, und aus Bleiweifs Sandyx (Mennige). Aus Sandyx findet 
eine Zurückführung auf Bleiweifs nicht statt, aber zum Blei kann man sowohl vom Blei- 
weils wie vom Sandyx aus zurückkehren. Es ist daher gewifs, dafs das Blei in beiden 
Veränderungen unverdorben erhalten bleibt. Aber die Verwandlung von Bleiweifs in 
Sandyx kann sowohl für eine Metasynkrise, wie für eine Synkrise gehalten werden, bis 
genauere Erfahrung hinzukommt. « 


1) Gedruckt in Doxoscopiae physicae minores ed Vogel. P. II. Sect. ı. C. 12. Ass. 18. 

?) Wenn es auf den ersten Blick überrascht, dafs hier zunächst ein Beispiel angeführt wird, das man 
heute als physikalische Veränderung betrachtet, so ist daran zu erinnern, dafs bis in die zweite Hälfte des 19. 
Jahrhunderts das angesehenste Lehrbuch der Chemie die Änderungen des Aggregatzustandes in »syndrakritischerm « 
Sinne dargestellt hat. 
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Dieser Betrachtung schliefst sich dem Inhalte nach Behauptung 26 an,'!) die ich 
hier folgen lasse. 

»Der Anhänger der syndiakritischen Hypothese wird ein Erkennungsmerkmal der 
accidentellen und der substantiellen Veränderung bequem in der Weise aufstellen, dafs er 
sagt, es habe nur eine accidentelle Veränderung stattgefunden, wenn eine Zurückführung 
(Reduktion) stattfinden kann, z. B. wenn aus Grünspan (aerugo) oder Vitriol (chalcanthus) 
Kupfer wieder hergestellt wird, wird dies ein Zeugnis dafür sein, dafs keine Zerlegung 
des Kupfers stattgefunden, sondern nur eine Zusammenmischung aus Kupfer und saurem 
Geist. Fafst man diese Synkrise und die Entstehung von aerugo oder chalcanthus auch 
als substantielle, für das Kupfer jedoch accidentelle Veränderung auf, so wird man gegen 
die syndiakritische Hypothese nicht verstofsen und auch mit den Erscheinungen sich nicht 
in Widerspruch setzen.« 

Die hier zur Frage stehende Unterscheidung der Veränderungen als accidentelle 
und substantielle gehört ersichtlich nicht der von Jungius angenommenen, sondern der 
scholastischen Transmutationslehre an. In den kritischen Auseinandersetzungen, die der 
mitgeteilten vorhergehen, hat Jungius umständlich gezeigt, dafs sämtliche von den An- 
hängern der actupotentialen Theorie versuchten Unterscheidungsmerkmale für diese beiden 
Arten der Veränderung teils an logischen Widersprüchen leiden, teils den Erscheinungen 
gegenüber sich als unanwendbar erweisen. Wenn er nun hier die Möglichkeit der Re- 
duktion als entscheidend bezeichnet, und dann doch nichts einwenden will, wenn man 
die Bildung des Grünspans auch als substantielle, für das Kupfer jedoch nur accidentelle 
Veränderung betrachte, so erklärt er dadurch die Unterscheidung selbst für wertlos, so- 
fern sie nicht mit dem Gegensatz von Synkrise und Diakrise zusammenfällt. Dem ent- 
sprechend ist bei wiederholter Erörterung des gleichen Gegenstandes in einem andern 
Zusammenhange nur noch von Synkrise und Diakrise die Rede. Die geschichtliche Be- 
deutung der Frage, die Jungius hier beantwortet, wird eine Anführung auch dieser zweiten 
Stelle rechtfertigen. 

»Wenn Blei und Zinn«, sagt er, (schwarzes oder weifses Blei) in Cerussia (Blei- 
weifs), Kupfer in Grünspan, Eisen in Eisenrost verwandelt wird, so wird das von den 
Griechlein und der Menge für Fäulnisvorgänge und Auflösungen in die Elemente ge- 
halten. Es sind aber Synkrisen und Metasynkrisen, nicht Diakrisen; denn jene Metalle 
werden entweder, wenn sie in Säuren und durchdringenden Flüssigkeiten eingetaucht 
sind, oder über denselben hängend und so gewissermafsen in ihre Dünste eingetaucht, 
oder endlich in verborgener Weise und allmählich, von den Dünsten und den Dunst- 
atomen, die durch die Luft zerstreut sind, getroffen und zernagt (corroduntur), und ver- 
einigen sich mit den an ihnen hängenbleibenden Atomen zur Erscheinung (species) eines 
weifsen, grünen oder roten Rostes, legen dabei die metallische Zähigkeit ab und werden 
brüchig und unschmelzbar. Aber unter der Erscheinung des Rostes verborgen, behalten 
sie die Substanz des Metalls, was die Reduktion oder die Wiederherstellung zeigt. Denn 


1) Abgedruckt bei Vogel I. c. P. II. Sect. ı. C ı2. Ass. 19. 
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wenn sie mit geeigneten, nichts Metallisches enthaltenden Zusätzen vorbereitet, dem Feuer 
ausgesetzt werden, so verlassen die sauren Geister (Spiritus) und die korrodierenden 
Atome die Metalle und dringen in den Zusatz als einen angenehmeren und bequemeren 
Aufenthaltsort, die Metalle aber erlangen die ursprüngliche Biegsamkeit, Dehnbarkeit, 
Schmelzbarkeit und ihre übrigen Eigenschaften wieder.«!) 

Die Anwendung, die.Jungius bei den vorstehenden Auseinandersetzungen von der 
Thatsache der ausgeführten Reduktion als Beweismittel macht, veranschaulicht. wie auch 
der schärfste Logiker vor logischen Fehlern, die ihm in anderm Zusammenhange 
als die schlimmsten erscheinen, nicht geschützt ist, wo es an Erfahrungen über die 
Mannigfaltigkeit natürlicher Wirkungsweisen fehlt. Klar wie immer definiert Jungius: 
»dafs ein Körper, der aus einer Veränderung entstanden ist, zurückgeführt (reduziert) 
werde, sagt man, wenn er wieder in den Körper übergeht, aus dem er entstanden ist, 
wobei von der Entscheidung darüber abgesehen wird, ob die beiden Körper accidentell 
oder substantiell verschieden sind.« Soll nun aber die Ansicht, dafs der Rost das Eisen 
enthält und nicht Bestandteil desselben ist, durch die Reduktion des Rosts zu metallischem 
Eisen bekräftigt werden, so ist ein solcher Beweis offenbar nur dann zutreffend, wenn im 
voraus feststeht, dafs der Vorgang der Reduktion ein Zersetzungsvorgang ist, das heifst, 
wenn vorausgesetzt wird, was bewiesen werden soll. Auch Jungius’ Erklärung der Wir- 
kung der Zusätze — so hübsch sie klingt — enthält offenbar nur eine Deutung, die 
mit seiner Voraussetzung im Einklange steht, nichts, was diejenigen widerlegen könnte, 
die etwa in diesen Zusätzen einen wesentlichen Bestandteil des zu bildenden Metalls an- 
nehmen möchten. Man wird deshalb auch auf die anscheinende Übereinstimmung seiner 
Auffassungsweise mit derjenigen, die erst Lavoisier zu allgemeiner Anerkennung gebracht 
hat, nicht allzugrofsen Wert zu legen haben. Es kommt dazu, dafs Jungius die schein- 
bar naheliegende Anwendung seines Prinzips auf die Erklärung des Vorgangs der Ver- 
kalkung nicht ausgeführt und deshalb auch nicht, wie man aus seiner Erörterung schliefsen 
könnte, die Metalle insgesamt als nichtzerlegbare Stoffe angesehen hat. 

Ausdrücklich unterscheidet er unter den Metallen Gold und Silber als voll- 
kommene, durch Feuer nicht bezwungene und deshalb der Diakrise nicht zugängliche, 
von den übrigen vier, die der Diakrise und Zerstörung unterliegen.*) Bestimmter spricht 
er von der Zerlegung des Bleis bei der Scheidung des mit Blei vermischten Silbers. 
»Wird die Mischung, « erklärt er, »in der Kapelle gröfserer Hitze ausgesetzt, als zum Zu- 
sammenschmelzen erforderlich war, so wird das Blei vom Silber getrennt; denn Silber ist 
ein feuerbeständiger Körper, das Blei aber, das aus einem beständigen und einem flüchtigen 
Teil besteht, wird durch die Wärme aufgelöst, so dafs der flüchtige Teil in Rauch auf- 
geht, der beständige aber, wie auch ein nicht aufgelöster Teil des Bleis, dem Feuer 
sich entziehend, in die Asche der Kapelle eindringt.«°) 


!) Doxoscopiae phys. minores ed Vogel P. II, S. ı, C. 22, Afs. VII; in der Original-Handschrift von 
1630. Afs. 97. 

'?) Doxoscopiae ed. Vogel P. 2, S. 2, C. 5, Als. ı. Original-Handschrift von 1630 P. II, Afs. 22. 

®) Doxoscopiae ed. Vogel. Il. c. C. 17, Afs. 10. Heft von 1630 Afs. 77. 
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Jungius hat demnach keine Veranlassung gesehen, die von seinen Zeitgenossen 
fast ohne Ausnahme angenommene Lehre von der Zusammensetzung der unedlen Metalle 
in Frage zu stellen und dieselbe in ähnlicher Weise wie bei den rostartigen Körpern 
durch den Reduktionsversuch zu prüfen. Eine konsequente Anwendung seiner Vorschrift 
unter Benutzung der gleichen »nichts Metallisches enthaltenden Zusätze« würde minde- 
stens die Analogie der beiden Gruppen von Veränderungen klargestellt haben. 

Im übrigen ergänzt er diese Vorschrift für den Fall des negativen Ergebnisses: 

»Kann eine Reduktion nicht stattfinden, so hat man nicht sofort zu glauben, dals 
(bei der betreffenden Veränderung) Transmutation oder Diakrise stattgefunden haben; 
denn wenn du mit dem Pistill Glas, Diamant, Perlen oder Korallen zu Pulver zerstöfsest 
oder sie mit dem Hammer zerschlägst, so wird eine Zurückführung dieser Körper in den 
früheren Zustand nicht stattfinden können (d. h. die Gesamtheit der verlorenen Attribute 
kann nicht wieder erlangt werden) und doch kann man deshalb nicht zutreffender Weise 
sagen, dafs jene Dinge der Substanz nach verändert seien. So kann auch ein Gewebe, 
dafs du zerschneidest und fadenweise auseinander ziehst, nicht wiederhergestellt werden 
und doch hat eine Veränderung nur der Lage nach stattgefunden. « ') 


Von besonderem Interesse sind die in den $$S 55 und 60—67 der zweiten Dis- 
putation gegebenen Andeutungen über chemische Zerlegungen und die Verwertung der- 
selben zu Schlüssen über die Zusammensetzung der Körper. Aus den verwandten 
Betrachtungen der ausführlichen Bearbeitung und einigen andern Schriften ist hier hinzu- 
zufügen, was Jungius über die Berücksichtigung der Gewichtsveränderungen ausge- 
sprochen hat. Ä 

Wenn die Gesamtheit der cheinischen Veränderungen auf dem Hinzutreten oder 
Austreten von Atomen, resp. der Umlagerung des so gebildeten Atomkomplexes beruht, 
so folgt daraus mit Notwendigkeit, dafs die Natur des einzelnen Vorgangs nur mit Hilfe 
der Wage erkannt werden kann. Dafs-trotzdem nach der Erneuerung der Atomistik 
noch anderthalb Jahrhunderte vergingen, bis das Zeitalter der eigentlich quantitativen 
wissenschaftlichen Forschung in der Chemie beginnt, ist zum grofsen Teil darauf zurück- 
zuführen, dafs die ‚Verwirklichung des als richtig anerkannten Prinzips eine genauere 
Kenntnis der Natur und der spezifischen Verschiedenheiten luftförmiger Körper sowie 
der Mittel, dieselben zu messen und zu wägen, voraussetzte. Ist eben deshalb die Chemie 
des 17. und ı8. Jahrhunderts noch eine vorzugsweise qualitative, ja der Grundirrtum 


1) Doxoscopiae ed. Vogel. P. 2, S. ı, C. ı2, Afs. 20. Original MS. von 1630 Afs. 26. Jungius 
hat, wie das älteste Verzeichnis seines handschriftlichen Nachlasses beweist, eine Schrift oder Collectaneen unter 
dem Titel: Texturarum Jewoia modo sciendi physico inserviens hinterlassen. Vergleiche wie der obenstehende, 
die früher angeführten (vergl. p. 32) und manche Äufserungen verwandten Inhalts in andern Handschriften 
lassen vermuten, dafs den Hauptgegenstand des (seit 1691) verlorenen Fascıkels Betrachtungen über die Anordnung 
und das Verhalten der Teile im zusammengesetzten Ganzen gebildet haben. 
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ihrer bedeutendsten Richtung wesentlich durch die Zurücksetzung der Quantitätsbestim- 
mungen bedingt, so nehmen diejenigen Bestrebungen, die in dieser Periode oder in 
früherer Zeit durch Berücksichtigung der Gewichtsveränderungen das. wichtigste Prinzip 
aller wissenschaftlichen chemischen Forschung zur Geltung bringen, ein eigenartiges 
Interesse in Anspruch. Lassen sich in dieser Beziehung aus Jungius’ Aufzeichnungen 
keine Erörterungen anführen, die denjenigen seines französischen Zeitgenossen Jean Rey ’') 
an Bedeutung gleichkommen, so sind doch seine Bemerkungen über verwandte Gegen- 
stände als Ergebnisse eines klaren und konsequenten Denkens der Beachtung wert. 

Es ist bereits angeführt, dafs Jungius unter den Gründen für die Annahme, dafs 
ein chemischer Vorgang auf »Metasynkrise« beruht, die Erhaltung des Gewichts an die 
Spitze stellt. Auch in allgemeinerem Sinne vertritt er die Ansicht, dafs bei einer Folge 
von Vereinigungen und Zersetzungen die Quantität der dabei in Wirkung tretenden 
Elemente unverändert bleibt. Demgemäfs verlangt er auch von denen, die an eine Auf- 
lösung des »homogenen Gemischten« in die vier Elemente glauben, eine Erklärung dar- 
über, »08 in demselben Verhältnis der Gröfse oder der Menge, die Elemente aus dem Ge- 
mischten wieder hervorgehen, in dem sie zusammengetreten sind, um dasselbe zu bilden; « 
»denn,« sagt er, »es erfordert die Natur der Auflösung, dafs man auf dieselben End- 
glieder auch der Quantität nach komme, aus denen, wie behauptet wird, dasjenige, was 
der Auflösung unterworfen wird, zusammengesetzt war.:®) 

Auch über die wichtige Thatsache der Gewichtszunahme bei der Verkalkung hat 
Jungius Gelegenheit gehabt sich zu äufsern; sie hat wenigstens vorübergehend seine Auf- 
merksamkeit in Anspruch genommen; aber die kurzen Notizen, denen dies zu entneiimen 
ist, beweisen nur, dafs er hier, wie überall, nicht geneigt ist, sich durch Scheinerklärungen 
beruhigen zu lassen. In der Sammlung von Excerpten und Beobachtungen mineralogisch- 
metallurgischen Inhalts, die Vagetius unter dem Titel »Mineralia« veröffentlicht hat, findet 
sich unter der Überschrift »Lithargyron« die Bemerkung: »ex spumae argenti (Glette) 
libris 130 plerumque conficiuntur plumbi librae tantum 100«. Dazu wirft Jungius die 
Frage auf: »ob die Bleiasch schwehrer ist als das Blei, das da wider aus werden kann 
oder obs daher komme, weil die Glette mit Asch vermenget ist?«°) 

An anderer Stelle”; führt er aus Bodinus’ theatrum naturae dessen Worte über 
die gleiche Thatsache an. »Blei,« heifst es hier, »wird im Feuer des Reverberierofens in 
einen Kalk verwandelt, wird dabei aber um den zehnten Teil seines Gewichts schwerer, 
während die übrigen Metalle leichter werden«. Hier schaltet Jungius ein: »das glaube ich 
kaum«. Bodinus meint, die Ursache der Gewichtszunahme könne sein: »dafs die leichtere 
luftige Materie durch das Feuer ausgetrieben und deshalb der Kalk des Bleis so viel fester 


" Vergl. H. Kopp, Geschichte der Chemie III. p. 131 u. f. 

?) Doxoscopiae ed. Vogel P. 2. Sect. ı. C. 2o Afs. VI. Original MS, von 1630 Afs. 104. 

9) J. Jungii schedarum fasciculus (32), inscriptus Mineralia. Hamburgi 1689 p. 130. 

#) Ebenda p. 41. Da die Schrift Aufzeichnungen aus mehreren Jahrzehnten zusammenfafst, darf diese 
wiederholte Erörterung der gleichen Frage ohne Bezugnahme auf die frühere Mitteilung des Thatbestands nicht 
befremden. 
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(solidior) werde.«c Darauf entgegnet Jungius: »dieser Grund ist keiner, denn Holz, zu Säge- 
spänen zerteilt, ist nicht leichter!) als Holz, und doch ist zwar im Holze Luft eingeschlossen, 
aber mehr zwischen den Atomen der Sägespäne, und jedenfalls ist Luft in Luft weder 
schwer noch leicht; nicht aus diesem Grunde kann daher der Kalk des Bleis schwerer 
sein.« Bodinus erlautert weiter: »Denn die Erde wird durch die erste Kochung leichter, 
durch die zweite und dritte schwerer« (»ich glaube, auch das ist falsch,« ruft Jungius da- 
zwischen) »weil dasjenige, was seiner Natur nach leichter ist, nämlich die Luft, verbrannt 
wird und die Erdsubstanz mehr in sich zusammengedrängt wird.« 

Während Bodinus hier, wie andere noch beinahe zwei Jahrhunderte nach ihm, 
seine Erklärung auf eine Verwechselung des absoluten Gewichts mit dem spezifischen 
begründet, hat Jungius, der ihm darin nicht folgt, einer feineren physikalischen Trugvor- 
stellung nicht widerstanden. Unter den späteren Zusätzen zu dem Heft von 1630, über 
deren Entstehungszeit nichts näheres bekannt ist, findet sich unter anderen bereits ange- 
führten Bemerkungen über die Zerlegung des Gemischten auch der Satz: 

»Daraus, dafs etwas an Gewicht nicht vermindert wird, folgt nicht sofort, dafs 
nichts aus ihm fortgeht; denn erstens kann dies etwas völlig Unwahrnehmbares sein ; 
zweitens kann es leichter als Luft sein und deshalb das Ding vorher leichter gemacht 
haben. « ?) 

Überraschender noch als diese Lehre, die man der zweiten Hälfte des 18. Jahrhun- 
derts angehörig glaubt, wird den meisten Lesern der Zusatz sein: siehe Galzlei im Saggiatore. 

In der That ist niemand als Galilei der Urheber der merkwürdigen Vorstellung, 
durch die noch im Jahre 1772 Guyton de Morveau die Phlogistontheorie mit der Gewichts- 
zunahme beim Verkalken zu vereinigen suchte.?) Die wenig beachtete Stelle des Saggiatore, 
auf die Jungius Bezug nimmt, lautet folgendermafsen: 

»wenn man sagt: dieser Körper hat, wie die Wage beweist, an Gewicht nicht 
abgenommen, folglich ist kein Teil desselben verbraucht worden, so ist das ein Trug- 
schluss; denn es kann sein, dafs etwas davon verbraucht und doch das Gewicht nicht 
vermindert, sondern sogar grölser geworden ist. Dies wird immer stattfinden, wenn das- 
jenige, was verbraucht oder entfernt wird, spezifisch leichter ist als das Medium, in dem 
die Wägung vorgenommen wird; so kann es z. B. vorkommen,, dafs ein Stück Holz, weil 
es viele Knoten enthält und nahe der Wurzel genommen ist, ins Wasser gebracht, zu 
Boden sinkt und in demselben beispielsweise vier Unzen wiegt, und dafs, wenn man davon 
etwas abschneidet, nicht vom knotigen und der Wurzel, sondern von dem minder dichten 
Teil, der für sich spezifisch weniger schwer ist als das Wasser, so dafs er teilweise die 
ganze Masse (im Gleichgewicht) hielt, dasjenige, was übrig bleibt, in demselben Medium 
mehr wiegt als zuvor.« ®) 








1!) Im Originaltext heifst es: non est gravius ligno; der Zusammenhang des Arguments fordert: non 
est levius. 

2) Doxoscopiae ed, Vogel Part, 2, Sect. ı, C. 20, Afs. IX. 

*) Vergl. Kopp, Geschichte der Chemie III, 149. 

4) Vergl. Galilei opere, ed. Alberi, vol. IV. pag. 313—14. 
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Die beiden Disputationen lassen die Frage, ob die zwer aristotelischen Elemente 
als Grundbestandteile der Körper zu betrachten seien, unerörtert; wie Jungius in dieser Be- 
ziehung denkt, kann allerdings den allgemeinen Grundsätzen gegenüber, die er für die Bestim- 
mung der Prinzipien aufstellt, nicht zweifelhaft sein. Das Heft von 1630, wie andere ältere 
und spätere handschriftliche Aufzeichnungen, sind in der Kritik der alten Elementenlehre, 
die damals immer noch die herrschende war, sehr ausführlich. Jungius’ Widerspruch gegen 
dieselbe ist ein vierfacher; er richtet sich gegen die Ableitung der vier Elemente aus 
den ersten Qualitäten, gegen die unklaren Vorstellungen, nach denen Erde und Feuer 
als einfache Stoffe gekennzeichnet werden, gegen dfe vermeintlichen Beweise für die 
Entstehung und die Zusammensetzung der Naturkörper aus den vier Elementen und 
gegen die Annahme einer wechselseitigen Transmutation derselben. Ich hebe nur 
Einzelnes hervor. 

In Bezug auf die Annahme des als Zrde bezeichneten Elements macht Jungius 
sich im Wesentlichen William Gilberts Urteil!‘ zu eigen; er giebt eine Art mineralogischer 
Übersicht über die grofse Mannichfaltigkeit der schon in der äufsersten Erdrinde ge- 
fundenen erdigen Substanzen und fragt: welche von allen diesen soll die einfache und ele- 
mentare Erde sein??) Ihm eigentümlich ist die Kritik der einzelnen Bestimmungen, die das 
Element der Erde kennzeichnen. »Klang ohne Sinn geben die Peripatetiker«, sagt er, 
»wenn sie ihre eigene Erde als zm höchsten Grade trocken bezeichnen und doch nicht 
lehren, in welchem Sinne sie die höchste Trockenheit nehmen. Sagt man: es giebt in 
der Natur einen wahrhaft homogenen, im höchsten Grade trockenen Körper, so versteht 
man darunter entweder eine accidentelle und äzssere Trockenheit, d. h. einen Körper, 
dem durchaus nichts von einem flüssigen, sei es nur wirklich fliefsenden, ob wäfsrigen, 
öligen oder metallischen, sei es auch schmelzbaren oder zu verflüssigenden Körper beige- 
mischt ist; oder man meint eine innere oder wesentliche Trockenheit, d. h. einen Körper, 
der entweder im höchsten Grade fest (extreme consistens), oder nicht nur dies, sondern 
aufserdem noch weder zu verflüssigen noch schmelzbar ist, ja wenn man will, auch nicht 
einmal zu verdampfen oder in einen flüchtigen Körper zu verwandeln.«°) 

Jungius scheint nun der Meinung zu sein, dafs ein Körper der letzteren Art, also 
eine Erde der bezeichneten Beschaffenheit, als zusammenhängendes Ganzes nicht existieren 
kann. Er argumentiert hier folgendermafsen: 

»Nimmt man einen zusammenhängend festen (nicht pulverigen) Körper an, der 
von jedem flüssigen Körper rein ist, so mufs derselbe notwendig schmelzbar sein. Denn 
wenn er das nicht ist, wird er entweder teilbar (zerbrechlich, zerreiblich, zu zerfeilen) 
sein oder unteilbar; behauptet man das letztere, so wird er in der Natur ohne Nutzen 


N) Vergl. G. Gilberti de magnete. Londini 1600 1. I cc. 17. 

?) Vergl. Doxoscopiae ed, Vogel P. 2, S. ı, C. 13, Afs. II und V. Nur der Text der Afs, II findet 
sich unter Ais. 68 im Heft von 1630; Afs. V ist den gleichfalls mit Doxoscopiae physicae minores bezeichneten 
Fascikeln in 8vo. entnommen und findet sich ebenda in Vol. II, p. 335—336. 

») Afs. 56 im Heft von 1630. Afs. 7 in P. 2, Sect. ı, C. ı3 der Doxoscopiae ed, Vogel. 
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(nullius usus)') sein, da er sich mit andern Körpern nicht mischen kann; ja er wird ein 
Gebilde der Phantasie /ie@cuarwdes) und einem Erdichteten ähnlich sein, da bisher kein 
solcher Körper Jemandem vorgekommen ist; behauptet man, dafs er teilbar sei, so fragt 
man mit Recht, wie er zum festen Ganzen geworden sein soll, da Alles, was aus Pulver, 
Schutt, Feile, Mehl, Staub zu einer festen zusammenhängenden Masse sich vereinigt, ent- 
weder selbst schmelzbar ist (wie Metalle, nicht fluchtige Salze, Glas, schmelzbarer Stein) 
oder durch einen beigemischten flüssigen Körper in den festen Zustand übergeht. «?) 

Mit dieser Ausschliessung des unschmelzbaren zusammenhängend festen Körpers 
scheint jedoch das Vorkommen eines Stoffes von ebensolcher Beschaffenheit als Bestandteil 
anderer Körper nicht unvereinbar; das ist wohl der Sinn des bald nach dem angeführten 
folgenden Satzes, in dem es heifst: 

»Dafs es in den Dingen einen Körper giebt (sei es ezzen der Art nach oder ver- 
schiedene), der weder durch Wasser zu verflüssigen, noch durch Wärme schmelzbar, ent- 
zündbar oder zu verdampfen ist, beweist bisher die Erfahrung. Diesen oder einen von 
ihnen kann man reine Erde (terra mera) nennen.«°) 

Die Betrachtung läfst unentschieden, ob dies Feuerbeständige in den Körpern 
einfach oder zusammengesetzt ist, wie sie ausdrücklich dahingestellt sein läfst, ob es der- 
artiger Bestandteile nur einen oder viele giebt. So ist das Ergebnis hier, wie in allen 
Teilen der Untersuchung über die Elemente vollständige Skepsis und Hinweis auf die 
Notwendigkeit von Grund aus erneuerter Forschung. — 

Wie sich denken läfst, erkennt Jungius das Fexer nicht als Element an. Aus 
den zerstreuten, von Martin Vogel zusammengetragenen Betrachtungen über diese viel- 
besprochene Frage mag hier die älteste, dem Jahre 1628 angehörige angeführt sein, die 
Jungius als aufmerksamen Beobachter auch im Kleinen zeigt und zugleich den Zustand 
der Wärmelehre jenes Zeitalters veranschaulicht, Unter der Überschrift »das Feuer ist 
kein beständiger Körper« äufsert Jungius sich folgendermafsen: 

»Dafs das Feuer nach oben getragen wird, nimmt Plato im Timäus an; aber 
dabei liegt ein fälschlicher Gebrauch der Worte zu Grunde; denn das Feuer wird nicht 
durch die Luft getragen, wie die Luft durch das Wasser, sondern nach oben wird der 
Rauch, der Dampf getragen, so lange sie heifs sind; die Flamme richtet sich nach oben, 
wie es scheint, aber es giebt keinen so leichten Docht oder Brennstoff, dafs seine Flamme 
nach oben stiege; denn ein anderes ist es, sich nach oben richten, ein anderes aufsteigen. 
Die Atome zwar, die die Flamme bilden, werden beständig nach oben getragen und 
wenn sie eine gewisse Strecke von dem Brennstoff sich entfernt haben, nehmen sie die 
Form des Rauches an und steigen nach oben, von der Wärme getrieben. Sagt man, die 
Atome des Rauchs, d. h. des flüchtigen Salzes, werden durch einen an sich warmen Körper 





1) »Ohne Nutzen,« heifst hier wohl nur: »als Grundbestandteil unbrauchbar«, so dafs es nicht nötig, 
ist, Jungius, der im übrigen die Zweck- oder Endursachen von der naturwissenschaftlichen Betrachtung ausschliefst, 
der Inkonsequenz zu zeihen. 

2) Doxoscopiae ed Vogel P. 2, Sect. ı, C. 13, Afs. 7; Heft von 1630, Afs. 56. 

9). Doxoscopiae 1. c. Afs. 12; Heft von 1630 Afs. 59. 
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nach oben mit fortgerissen, so würde ich allerdings, wenn sich dies beweisen liefse, zu- 
gestehen, dafs dieser verborgene Körper ein einfacher Körper wäre, der leichter als die 
Luft ist. Aber die Wärme geht allmählich verloren; denn so lange der sich entwickelnde 
Rauch noch der Flamme nahe ist, kann er noch den brennbaren Stoff, den er trifit, an- 
zünden; aber, wenngleich man ihn durch eine Röhre (damit er sich nicht verteilt) auf- 
steigen läfst, verliert er doch in kurzem die Kraft zu zünden; und doch mülste (jener 
Körper), je höher er gestiegen, um so kräftiger und schneller im Anzünden sein; denn 
um so mehr ist er vom Rauch gereinigt. — 

»Dafs zu gewissen brennbaren Stoffen das Feuer gewissermafsen herauszufliegen 
scheint, wie bei Naphtha und dergleichen, scheint daher zu kommen. dafs die Flamme, 
indem sie die Luft an sich zieht, zugleich auch den fetten Dunst, der aus jenen bitumi- 
nösen Stoffen abdunstet, mit anzieht und so ihn ergreift, sowie auch den fetten Dunst 
aus einer soeben gelöschten Kerze die Flamme ergreift, wenngleich sie den rauchgebenden 
Docht selbst nicht berührt. Jedenfalls findet diese Bewegung der Flamme zur Naphtha 
mcht nur nach oben, sondern auch seitwärts in die Quere statt und spricht demnach 
nicht zu Gunsten des Aristoteles.« !) 


Was die Zusammensetzung der »gemischten« Körper aus den 4 Elementen be- 
trifft, so spricht Jungius sich darüber kurz und unzweideutig aus. »Aristoteles«, sagt er, 
läfst meistens aus den vier sogenannten Elementen, zuweilen, wie im 4. Buch der Meteo- 
rologie (c. 5 und 10) aus zweien, nämlich Erde und Wasser, die Körper, die man ge- 
mischte nennt, bestehen. Aber wie immer der Versuch angestellt werden möge — 
niemals wird aus jenen vier allein, geschweige aus zweien irgend welche Art des Ge- 
mischten gebildet werden, und keine wird man in jene vier allein zerlegen.?) — 

Den Widerspruch gegen eine wechselseitige Transmutation der vıer Elemente 
hat Jungius schon in den Diktaten von 1630 mit voller Bestimmtheit formuliert. Ich 
lasse als Beispiele seiner gegen Aristoteles gerichteten Beweisführung eine rein logische 
und eine auf Beobachtungen gestützte Argumentation hier folgen. Den Deweis des 
Aristoteles für die Annahme, dafs Zrde sıch in Wasser verwandeln kann,?) widerlegt er 
folgendermafsen: 

»es giebt Leute, die so argumentieren: wenn aus Erde Wasser wird, so geschseht 
dies entweder durch Absonderung oder durch vernichtende Transmutation (das Fort- 
gehen der Form der Erde und Eintreten der Form des Wassers. Geschähe es durch 
Absonderung, so müfste entweder unendliches Wasser in endlicher Erde enthalten sein, 
oder alles Wasser schliefslich daraus abgeschieden sein, so dafs kein Wasser mehr aus 


!) Der Originaltext dieser Erörterung findet sich in den mit Doxoscopiae physicae minores in 8° be- 
zeichneten Fascikeln Vol. II, Fol. 350—52; abgedruckt in den Doxoscopiae ed. Vogel. P. 2, Sect. ı, C. 13, 
Afs. XVII. Die verwandten Ansichten vaz Helmonts konnten Jungius, als er diese Sätze schrieb, nicht be- 
kannt sein, | 

2) Doxoscopiae |, c. c. 16, Als. II. 

®) Aristoteles de coelo 1. III, cap. 7. 
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der übrigen Erde abgeschieden werden könnte. Das Letztere ist falsch, weil immer aus 
Erde Wasser abgeschieden werden kann, das Erstere aber ist absurd; es kann also durch 
Absonderung aus Erde nicht Wasser werden, folglich durch Transmutation, 

Darauf ist zu antworten: Die Behauptung bezieht sich entweder auf reine oder 
auf unreine Erde; wenn auf reine, so mag durch Erfahrung und Vernunft bewiesen 
werden, dafs aus ihr Wasser werden kann, wenn auf unreine, dann entweder auf die 
ganze Masse der Erde oder einen bestimmten Teil derselben. Spricht man von der 
ganzen Erdkugel, so gestehen wir zu, dafs aus ihr immer Wasser abgeschieden werden 
kann, weil, was auf ihrer einen Seite abgeschieden und in Dämpfen fortgetragen wird, 
auf der andern ihr durch Regen, Schnee, Hagel zurückerstattet wird; spricht man von 
einem gewissen Teil, insbesondere einem solchen, der unserer Behandlung zugänglich 
und in ein Gefäfs eingeschlossen werden kann, so sind wir der Meinung, dafs aus 
diesem schliefslich alles Wasser abgeschieden werden kann; ist das geschehen, so wird 
das übrige reine Erde sein und aus derselben, so lange sie rein bleibt, niemals irgend- 
welches Wasser hervorzulocken sein.«') 

Die Verwandlung von Wasser in Luft bestreitet Jungius auf Grund genauer Er- 
fahrung. »Dafs Wasser in Luft oder diese in jenes verwandelt werden, oder dafs durch 
das Mittelglied des Dampfes diese Veränderung erfolge, kann durch keinerlei Experimente 
dargethan werden. Denn Dampf, der aus reinem Wasser aufsteigt, wie hoch er auch 
getragen und wie weit zerstreut werden möge, bleibt immer Dampf, bis er ganz wieder 
zu Wasser wird. Sind irgendwelche flüchtige Körper dem Wasser beigemengt gewesen, 
so hindert nichts, dafs ihr Dunst dem Wasserdampf sich beimenge. Das Experiment 
aber, das man anführt in Betreff einer Verwandlung von Luft in Wasser durch die Kälte 
des Salpeters, beweist nicht, was es sollte. Ein gläserner Storchschnabel, dessen Bauch 
mit Salpeter gefüllt ist,?) wird mitten im Sommer in freier Luft aufgehängt. Dann 
sammeln sich allmählich Wassertröpfchen und träufeln in das darunterstehende Gefäfs, 
namentlich wenn der Boden des Storchschnabels etwas in eine Spitze ausgezogen ist. 
Denn die wässrigen Dämpfe oder die feinsten (unwahrnehmbaren) Atome des Wassers, 
die durch die Luft überall zerstreut sind und gewissermafsen schwimmen, werden, so- 
bald sie das Glas treffen, durch die Kälte des Salpeters zu Wasser verdichtet. (Denn 
wie ein Federchen, ein Faden, Schabsel lange, das feinste Stäubchen länger in der Luft 
schweben kann, so auch das feinste Wassertröpfchen. Und es genügt, dafs Dampf 
immer in der Luft ist; denn keine Luft ist so trocken und kalt, dafs in ihr nicht irgend- 
welcher Dampf aufstiege, wie der Spiegel zeigt; denn auch in winterlicher Luft ist etwas 
Wärme übrig, die den angehauchten Spiegel abwischt und den Hauch oder das Ange- 





N) Original M.S. von 1630, Afs. 62. Der Abdruck in den Doxoscopiae physic. min. ed. Vogel, (P. 2, 
Sect. ı, C. 14, Afs. II), enthält unter anderen Abweichungen einen sinnentstellenden Fehler. 

?) Jungius lüfst hier das Wichtigste weg. Baptista Porta, in dessen Magia naturalis (Francofurti 1597, 
p- 649) der Versuch beschrieben und als Beweis für die Verwandlung von Luft in Wasser hingestellt wird, mischt 
Salpeter und Eis. In einer Aufzeichnung ähnlichen Inhalts in den Doxoscopiae phys. min. in 8°, Fol. 356 
findet sich richtig die Mischung von Salpeter und Schnee. 
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spritzte nach oben trägt. Trifft dieses dann auf ein Hindernis, z. B. einen Baumzweig 
und kommt noch starke Kälte dazu, so entsteht Reif.) !) 

Wenn wir ebenso, wie wir ein mit Wasser gefuülltes Gefäfs durch Verwandlung 
des Wassers in Dampf vollständig leer werden sehen, auch ein Gefäfs voll Luft durch 
Verwandlung der Luft in Wasser sich leeren sehen würden, dann erst würden wir mit 
Recht zugestehen, dafs durch Erfahrung die wechselseitige Transmutation von Luft und 
Wasser dargethan sei. 

(Eine Rücksicht auf das Vacuum und die Durchdringung der Körper kann hier 
nicht als Hindernis wirken, da ja ein solches Hindernis nicht der Verdanipfung des 
Wassers entgegen steht.)«?) 


Eingehender als die aristotelischen sind in den Disputationen von 1642 die »er- 
metischens Prinzipien behandelt; auch hier bietet das Heft von 1630 sowohl in dem 
ersten allgemeinen, wie auch namentlich in dem zweiten mineralogischen Teil vielfache 
wertvolle Ergänzungen für den Beweis, dafs die allgemeine Anerkennung, die von den 
Chemikern der Lehre von der Zusammensetzung der Körper aus Schwefel, Salz und 
Merkur gezollt wird, durch die Experimente, die zu ihrer Begründung angeführt werden, 
keineswegs gerechtfertigt ist. Insbesondere findet Jungius die Lehre vom Salz in hohem 
Grade unbefriedigend; ja, er zweifelt wenigstens, ob Salz überhaupt als Grundbestandteil 
anzusehen sei, da auch Salz oder ein salzartiger Körper aus dem, was angreift und dem, 
was angegriffen wird (ex corrodente et corroso) entstehen könne. Er betont, dafs man 
bis dahin nicht im Stande gewesen sei, aus irgend einem Metall Schwefel abzuscheiden 
und dafs man ebensowenig vermocht habe, Schwefel mit Quecksilber oder einem andern 
Körper zum Metall zu vereinigen. Er widerspricht aufs bestimmteste der Vorstellung, dafs es 
den Chemikern gelungen sei, Grundbestandteile der Naturkörper auch nur der Gatturg nach 
nachzuweisen. Mit dieser schon in den ältesten Manuskripten ausgesprochenen, in allen 
späteren wiederholten und in eigentümlicher Weise begründeten Ablehnung einer Theorie, 
die unter andern angesehenen Chemikern des Zeitalters auch Sennert noch im wesentlichen 
beibehält, schliefst Jungius sich denjenigen an, die eine Erneuerung der chemischen 
Forschung von Grund aus, namentlich unter Verzicht auf alle durch das Experiment 
nicht gerechtfertigte Verallgemeinerung fordern. »Es fehlt an sorgfältigen Zerlegungen« 
— das ist der Eindruck, den ihm namentlich die ihm vorliegenden Versuche einer Syste- 
matik des Mineralreichs hervorrufen. Er zweifelt nicht, dafs hier eine jede Einteilung 
auf chemischer Grundlage beruhen mufs und eben deshalb erklärt er, dafs eine gewisse 
und sichere Einteilung der homogenen Fossilien, wie der Gesamtheit der homogenen 
Körper in Arten nicht gegeben werden kann, ehe jeder homogene Körper in seine hypo- 
statischen Teile zerlegt ist.« Aber »das unglückliche Vertrauen auf die dialektische 
Naturlehre des Aristoteles und die daraus hervorgegangene Nachlässigkeit im Beobachten 


!) Die eingeklammerten Sätze sind hier, wie bei Vogel aus Doxoscopiae phys. min. ir 8° Fol. 356 
eingeschaltet. 


?) Original M. S. von 1630 Afs. 49. Doxoscopiae ed. Vogel. l.c.. cap. 14. Afs. II. 
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hat bewirkt, dafs auch heute noch keineswegs erkannt ist, wie viele Arten völlig gleich- 
artiger oder einfacher Körper es giebt.« | 

Als einfachen Körper bezeichnet Jungius denjenigen, der nicht nur dem ÄAnscheine 
nach, sondern in Wirklichkeit aus gleichartigen Teilen besteht; er ist der Meinung, dafs 
»nur wenige von denjenigen Körpern, die zu den einfachen gezählt werden, dies in 
Wirklichkeit sind. Einige, wie Gold, Silber, Quecksilber, Schwefel, Talk sind ver- 
schiedentlich behandelt und untersucht und haben dabei nicht in verschiedenartige Teile 
getrennt werden können; bei andern ist teils schon erkannt, teils hofft man, dafs sie sich 
zerlegen lassen werden; denn für manche ist eine Scheidung deshalb noch unbekannt, 
weil Chemiker, Metallurgen, Künstler, Handwerker keinen Nutzen darin gesehen und keine 
anderweitige Veranlassung dazu gefunden haben, sie auszuführen.« !) 

So kann die Quintessenz der Lehren, die Jungius über die einfachen Körper oder 
Elemente seinen Schülern vorgetragen hat, in einem Satze gefunden werden, der von 
den heutigen Ansichten nicht abweicht. »Zs folet micht,« sagt er, »dass alles, was 
bisher nicht zerlegt werden konnte, nicht zusammengesetzt ist; denn auch das armenische 
Salz hat bisher nicht zerlegt werden können, wenn aber etwas nicht zerlegt werden 
kann, von dem man nicht weiss, dass es susammengesetst ist, so kann dies für einen 
einfachen oder völlig homogenen Korper gehalten werden.«?) 


V. 


Jungius war nicht eigentlich Chemiker, wenigstens nicht in dem Sinne, wie die 
meisten, die im 17ten Jahrhundert mit diesem Namen bezeichnet werden; dafs er trotzdem 
über die Aufgaben und Wege der rationellen chemischen Forschung so klar gedacht und 
das Ungenügende der damals erlangten Kenntnisse und Anschauungsweisen so scharf 
beurteilt hat, wie kaum ein Zweiter der Zeitgenossen, geht, wie mir scheint, aus den vor- 
stehenden Erörterungen zur Genüge hervor. Es wird nicht überflüssig sein, die Über- 
legenheit seiner Auffassung auch in der Behandlung eines einzelnen chemischen Vorgangs 
nachzuweisen. 

Als entschiedener Gegner der Transmutationslehre legt Jungius besonderes Gewicht 
auf die rationelle Deutung einer Erscheinung, die als Lieblingsbeispiel von den Anhängern 
der Transmutation verwertet wurde: die scheinbare Verwandlung des Eisens in Kupfer 
beim Eintauchen in eine Lösung von blauem Vitriol. Als Verwandlungserscheinung war 
diese Veränderung nicht allein von Zaracelsus und Georg Agricola, sondern noch zu 
Jungius’ Zeit von vielen namhaften Chemikern aufgefasst worden. Die einfache Erklärung, 
dafs das Kupfer nicht entstehe, sondern aus dem Vitriol, in dem es enthalten war, aus- 





1) Heft von 1630. Teil II. Afs. 4. Doxoscopiae ed. Vogel. P. 2, Sect 2, Cap. 2, Afs. II. 

?) Diese Behauptung findet sich nicht im Heft von 1630, sondern unter Aufzeichnungen, die ohne 
Zweifel den Text desselben ergänzen sollten, in der Handschrift Doxoscopiae phys. min. in 8° auf Fol. 417; ab- 
gedruckt in Doxoscopiae ed. Vogel. P. 2, Sect. C. 20, Afs. VII. 
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geschieden werde, hat wahrscheinlich zuerst Angelus Sala gegeben!) doch hielt auch 
dann noch unter anderen Daniel Sennert die alte Deutung fest?), und kein Geringerer 
als Mezvton hat noch 12 Jahre nach Jungius’ Tode einem Reisenden, der ihn um Ratschläge 
bat, nicht nur im allgemeinen Aufmerksamkeit auf jede Art von Transmutationen einer 
Species in eine andere, insbesondere des Eisens in Kupfer anempfohlen, sondern ihm 
zugleich die Nachforschung nach den besondern Fundstätten solchen Vitriols oder 
Vitriolwassers an’s Herz gelegt, von. dem man DEHCHEER, dass es diese wunderbare 
Wirkung ausübe.?). 

i Weniger beachtet ist, dafs auch A. Sala in seiner langen Auseinandersetzung 
über den. vielbesprochenen Vorgang denselben weder vollständig beschreibt, noch be- 
friedigend erklärt. . Allerdings führt er als neue Thatsachen an, dafs auch aus Lösungen 
in Scheidewasser und andern Lösungsmitteln Eisen eine Abscheidung des Kupfers be- 
. wirkt, dafs ebenso Gold durch Silber, Silber durch Kupfer abgeschieden wird, aber in 
allen diesen Fällen lässt er das feste Metall auf das gelöste anziehend wirken und führt 
ausschliesslich auf diese Anziehung die Abscheidung zurück;. demgemäfs ist auch bei ihm 
nicht davon die- Rede, dafs Teile ‚des Eisens statt des Kupfers in die Lösung eingehen, 
ja er sagt ausdrücklich, dafs nachdem das Kupfer abgeschieden ist, »dieser Vitriol seinen 
Namen verliert und nichts davon übrig ist. als Wasser und der saure Geist des Schwefels, 
Vitriolöl genannt.«. 

Dem gegenüber bedeutet Fangius Auffassung des Vorgangs einen ‘wesentlichen 
Fortschritt. Er hat die Verwandlung des Eisens in Kupfer zum Gegenstand eines ausführ- 
lichen Exkurses*) gemacht. 

»Es irren diejenigen, sagt er, die der Meinung sind, Eisen, in Vitriolwasser ge- 
legt, werde in Kupfer verwandelt. Wahr ist allerdings, dafs eiserne Stäbchen in Wassern, 
die blauen Vitriol reichlich enthalten, so mit Kupfer gewissermafsen bekleidet werden, 
dafs das Eisen aus demselben wie aus einer Scheide herausgezogen werden kann. Wahr 
ist gleichfalls, dafs Nägel und andere derartige Eisenstücke in Gruben, die solches Wasser 
enthalten, durch die Länge der Zeit endlich als kupferne gefunden werden. Dennoch 
findet keine Verwandlung statt, sondern vielmehr eine Vertauschung (permutatio), Denn 
weil der Schwefelgeist (spiritus sulfuris), der in diesem Wasser enthalten ist, entweder das 
Eisen als das unvollkommnere Metall leichter als das Kupfer anfressen und so zu sagen, 
bezwingen kann, oder von gröfserer Sympathie gegen dasselbe ergriffen ist (majore sym- 





1) cf. Kopp, Geschichte der Chemie I. p. 116. Vergl. auch I Kopp; die Alchemie in älterer und neuerer 
Zeit. Heidelberg 1886. I. p. 29, 33,40, 47-48. Ä a 2 Ä 
?) Noch in der zweiten Ausgabe seiner Schrift de chymicorum cum kristotehicie et Galänicis consensu 
ac dissensu (Wittebergae 1629) p. 10, in der A. Sala und dessen Schrift anatome vitriolı mehrfach citiert werden, 
wendet sich Sennert mit großser Heftigkeit gegen diejenigen, die eine Transmutation des Eisens zu leugnen wagen. 
®) &f. Brewster, memoirs of the life, writings and discoveries of Sir Is. Newton. Edinburgh 1855, 
Vol. L p. 388 —89. 
5. 4) Anatomie vitrioli .in duos tractatus divisa, p. 398-401 der opera medico-chimica, Angeli Salae. 
Francof. 1647. Die Anatomia vitrioli ist zuerst 1613 erschienen. 
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pathia erga illud affıcitur), läfst er das Kupfer, mit dem er bisher zu einem Gemischten 
oder wie die Chemiker sagen, einem Magisterium vereinigt war, fahren und ergreift da- 
gegen und verschluckt gewissermafsen ebenso viel von dem Eisen. Geschieht dies all- 
mählich und in einem langen Zeitraum, in dem die Atome des Kupfers an die Stelle 
der Eisen-Atome treten, so kann es gelegentlich geschehen, dafs Eisenstücke, dieselbe 
Gestalt behaltend, endlich als kupferne gefunden werden. Ein Zeichen aber, dafs dies 
durch Permutation, nicht durch Transmutation geschehe, kann auch daraus entnommen 
werden, dafs die Farbe des Wassers allmählich vom Blauen ins Grüne abweicht, und so- 
bald das Wasser ebenso viel Kupfer, als es enthalten, wieder von sich gegeben hat, das 
Eisen nicht weiter verwandelt werden kann. Enthält das Wasser nur grünen Vitriol,; so 
wird diese scheinbare Metamorphose nicht stattfinden. Ein ähnlicher Austausch wird in 
der sogenannten aqua fortis (Scheidewasser) wahrgenommen. Wirft man nämlich in das- 
selbe, wenn es schon Silber enthält, Blättchen von Kupfer oder Eisen, so haftet das 
Silber in aschenartigem Aussehen an den Blättchen. Präzipitation nennen die Chemiker 
eine derartige Abscheidung, von der sich Beispiele auch bei andern Körpern bieten, die 
in Wasser verflüssigt und zurückgehalten werden können.«'!) 

Jungius’ Erklärung ist im wesentlichen die der heutigen Chemie; dafs sie nicht 
etwa die selbstverständliche» schon damals nächstliegende war, erkennt man beim Ver- 
gleich mit derjenigen, die ungefähr zur selben Zeit van Flelmont, einer der Heroen: der 
chemischen Wissenschaft, gegeben hat.?) Auch van Helmont führt die. Zersetzung auf 
die Eigenschaft des Eisens zurück, das im Vitriol gelöste Kupfer an sich zu ziehen und 
dadurch sichtbar zu machen; dabei beobachtet er allerdings den BISIENZEIBEN Übergang 
des Eisens in die Lösung und geht dadurch über Sala "hinaus. 

Beachtung verdient, dafs Jungius auch hier die Gewichtsverhältnisse nicht unbe- 
rücksichtigt läfst; es entspricht seiner Ansicht über die Natur des Vorgangs, dafs er 
der Erklärung hinzufügt: es werde soviel Kupfer ausgeschieden, als in der Lösung ent- 
halten gewesen sei, und dann höre die scheinbare Transmutation auf; er spricht aber 
auch eine Vermutung über die Quantität des. gleichzeitig von der Lösung aufgenommenen 
Eisens aus; dafs in Wirklichkeit die sich ersetzenden Mengen beider Metalle nicht, wie 
er voraussetzt, genau gleich sind, beeinträchtigt nicht den Wert der  Thatsache, dafs es 
ihm gewissermafsen Redürfnis- ist, auch an das Quantitative der'.chemischen Umsetzung 
zu denken. 

Nicht minder bemerkenswert erscheint in der mitgeteilten Erörterung sein Ver- 
such, über die nachweislichen Thatsachen noch hinauszugehen, indem er die Zersetzung 
auf eine gröfsere Sympathie des Schwefelgeistes zu dem .minder vollkommenen Metall 


1) Doxoscopiae ed. Vogel P. 2. Sect. ı, C. 19, Ass. VI; in der Original-Handschrift (II. Ass. 44) fehlt 
der letzte Teil; derselbe ist jedoch schon in der nicht viel später entstandenen Abschrift von Adam Poltsius 
vorhanden. a, 

2) J, B. van Helmont opera omnia ed. 1707 p. 059: Van Helmonts Werke erschienen mit wenigen 
Ausnahmen erst nach dem Tode des Verfassers 1648. 
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zurückführt. Diese »gröfsere Sympathie« ist ersichtlich von der etwas später in .die 
Chemie eingeführten »Wahlverwandtschaft« nicht wesentlich verschieden, sie ist offenbar, 
wie diese, nicht etwa nur eine qualitas occulta im alten Sinne, sondern vor allem für die 
Gruppierung der chemischen Wirkungen ein wichtiges Prinzip. Es ist ersichtlich die 
gleiche Erklärungsweise, wenn Jungius in dem früher angeführten Beispiel die Wirkung 
der reduzierenden Zusätze auf Grünspan und Bleiweifs darauf zurückführt, dafs für die 
sauren Geister und die ätzenden Atome der Zusatz!) ein angenehmerer und bequemerer 
Aufenthalt ist als die Metalle. Allgemeiner heifst es in einer dritten Stelle: »es giebt 
in den Naturkörpern ein gewisses, sei es Vermögen ‚potentia), sei es Bestreben (appetitus), 
wodurch sich dasjenige, was der Art oder Gattung nach verwandt ist, wechselseitig er- 
strebt, anzieht, verbindet, in den einen stärker und deutlicher erkennbar, in den andern 
schwächer und minder wahrnehmbar.«*) Neben Magnet und Eisen, Bernstein und leichten 
Körpern, werden hier auch die chemisch sich verbindenden Stoffe als »der Art und 
Gattung nach verwandt« betrachtet. 

Dafs Jungius eine Transmutation in alchemistischem wie im peripatetischen Sinne 
als unannehmbar betrachtet, ist durch das Vorstehende zur Genüge dargethan; es wird 
jedoch nicht überflüssig sein, hier schliefslich das Wenige hinzuzufügen, was sich bisher 
in seinen Aufzeichnungen über die grofse Frage der künstlichen Herstellung des Goldes 
gefunden hat. 

Das Heft von 1630 enthält nur in Afs. 95 eine allgemeine Äufserung darüber, 
dafs es unverständig sei, eine Erzeugung der Metalle aus den Beobachtungen der Me- 
tallurgen zu folgern, die in Gruben und Gängen eine Verdichtung oder Neubildung der 
Metalle aus Dünsten wahrgenommen haben wollen, da doch die gleiche Substanz in der 
Form eines Metalls, eines Lehms, eines Breis, einer Flüssigkeit und eines Dunstes fort- 
bestehen und mit unverändertem Gewicht wieder in den früheren Zustand gebracht 
werden könne. | 

Dem fügt ein vereinzeltes Blatt eines andern Fascikels das Folgende hinzu: »dafs 
Gold und Silber in Erzgängen neu entstehen, wachsen, angesprengt werden, gestehen 
wir:zu; aber daraus kann nicht geschlossen werden, dafs in Wahrheit beide aus hypo- 
statischen Bestandteilen erzeugt werden (viel weniger aus synhypostatischen); denn Gold 
und Silber können die Form des Staubes, Salzes, der Flüssigkeit, des Dunstes annehmen 
und doch Gold und Silber bleiben. Wenn aus zwei verschiedenen Dünsten oder Flüssig- 
keiten, von denen keine Gold. ist, Gold entsteht — das ist eine wahre Erzeugung 
des Goldes.« °) 


N An anderer Stelle redet Jungius vom Weinstein als dem allgemeinen Reduktionsmittel, 

?, Heft von 1630, Afs. 76. Doxoscopiae ed. Vogel P. 2, Sect. I, C. 17, Ass. IX. 

3) Doxoscopiae phys. min. in 8° Fol. 411, mit den zuvor mitgeteilten Sätzen abgedruckt bei Vogel 
P. 5, Sect. 1, C. 19, Afs. V. - 
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Überblicken wir schliefslich, was sich spezieller als Jungius’ atomistische Lehre 
bezeichnen läfst, so müssen wir vor allem anerkennen: sie ist wenigstens so, wie sie uns 
heute vorliegt, nur ein Fragment; wir wissen nicht, ob sie jemals mehr gewesen ist. Aller- 
dings erwähnt das Verzeichnis der ursprünglichen Sammlung seiner Handschriften unter anderen 
einen mit »Democritica« bezeichneten Fascikel, der heute verloren ist und über dessen In- 
halt wir nicht unterrichtet sind; ein anderer, der dort unter dem Titel »Mathesis Atomistica« 
angeführt wird, ist: vermutlich mit demjenigen identisch, der heute die weniger passende 
Bezeichnung »Circuli locum replentes« trägt, und vorzugsweise im Anschlufs an Giordano 
Brunos mathematische Spekulationen !) sich mit der Aufgabe der Ausfüllung des Raumes 
durch eine Anhäufung mathematischer Figuren beschäftigt, selbstverständlich ohne für die 
physikalische Atomistik brauchbare Ergebnisse zu Tage zu fördern. Diesen beiden ist ver- 
mutlich der schon erwähnte, jetzt verlorene Fascikel hinzuzufügen, der unter dem eigen- 
tümlichen Titel »texturarum Yewpt« modo sciendi physico inserviens« angeführt wird und 
wohl auch die gleichfalls verlorenen Bemerkungen zu Gassendis Schriften. Was wir heute 
namentlich in den von Vogel herausgegebenen Doxoscopiae physicae minores, wie in den 
oben mitgeteilten Disputationen von klar ausgesprochenen Ansichten zur Atomistik finden, 
hat mehr den Charakter gelegentlicher Äufserungen, als den eines zusammenhängenden 
Systems oder gar einer vollständigen Weltanschauung, wie bei den Atomistikern des 
Altertums. Es mag dies einerseits damit zusammenhängen, dafs fast alles, was uns an 
Aufzeichnungen dieses Inhalts erhalten ist, mit Jungius’ Unterricht unmittelbar oder mittel- 
bar zusammenhängt und sich demgemäfs auf Hauptsätze beschränkt, andrerseits aber ent- 
spricht es auch seinen Gewohnheiten und wissenschaftlichen Grundsätzen, im Hypotheti- 
schen sich möglichst wenig von der Erfahrung zu entfernen. Der Hauptzweck seiner 
atomistischen Betrachtungen ist: die mannigfaltigen Modifikationen im Verhalten des homo- 
genen festen Körpers und dieEntstehung des scheinbar Gleichartigen aus den ungleichartigen 
Bestandteilen verständlich zu machen. Dafür scheint es ihm ausreichend, die folgenden 
Sätze an die Spitze der allgemeinen syndiakritischen L.ehre zu stellen. 

»Gesteht man zu, dafs es in der Natur Körper giebt, die für die Wahrnehmung 
homogen erscheinen, in Wahrheit aber inhomogen sind, so müssen zugleich Atome 
wenigstens der konsistenten, nicht flüssigen Teile zugestanden werden, wenn man auch 
annehmen darf, dafs die flüssigen und zeitweilig geschmolzenen Teile völlig zusammen- 
hängend sind.« 





N Vergl. Lafswitz: Giordano Bruno und die Atomistik. 
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»Ferner löst alles, was verflüssigend (lösend) wirkt, zu einer gewissen Kleinheit; 
auch die Peripatetiker gestehen zu, dafs die substantielle Form nur bei einer gewissen 
Gröfse erhalten bleibe, es bleibt aber die Form.des Goldes erhalten, wenn es in Königs- 
wasser verflüssigt wird.« 

»Mag daher auch der gleichartige schmelzbare Körper ein wahrhaes Continuum 
sein, so hat doch der Körper, der aus einem nicht flüssigen und: einem. flüssigen oder 
aus einem nicht zu verflüssigendem und einem leicht schmelzbaren besteht, (wie Messing) 
seine. Atome und ist nicht in Wahrheit ein Continuum. « !) 

‘ Jungius scheint demnach die Annahme der atomistischen Konstitution für den 
flüssigen Körper nicht als notwendig anzusehen. Er hält einen »kontinuierlich» oder 
»wahrhaft« flüssigen Körper für denkbar und definiert denselben als eine Flüssigkeit, die 
Gestalt und wechselseitige Lage der Teile ändern kann, ohne dabei einen leeren Raum 
entstehen zu lassen, indem sie jederzeit in sich zusammenhängend ohne Höhlungen oder 
Poren bleibt. Dafs er jedoch von dem Vorkommen solcher wahrhaften Flüssigkeit in der 
Natur nicht überzeugt ist, beweist ein weiterhin folgender Satz: 

»Die innere Bewegung, die wir in den flüssig oder weich erscheinenden Körpern 
wahrnehmen, läfst erkennen, dafs man entweder in Wahrheit flüssige Körper oder ein 
verteiltes Vacuum (vacuum dispersum) annehmen mufs. Denn keine Figur der Atome 
kann von einem Stereometer ausgedacht werden, die der aus ihnen gebildete Körper so 
verändern könnte, dafs nicht bei Veränderung der Lage der Atome ein Spalt zwischen 
denselben anzunehmen wäre.« 

Jungius, der mit den besten seiner Zeitgenossen keine Veranlassung sieht, die 
Existenz eines zusammenhängenden, die Weltkörper trennenden Vacuums anzuerkennen, 
der in der Deutung derjenigen Erscheinungen, die man noch immer auf eine Scheu vor dem 
leeren Raum zurückführte, zwar diese Form der Erklärung vermeidet, aber doch die so 
bezeichnete Ursache beibehält, trägt kein Bedenken, völlig leere Räume zwischen den 
Korpuskeln zuzugestehen, die sich bei der Ausdehnung des Körpers vergröfsern, bei der 
Zusammenziehung verkleinern. Er redet nirgends von einer Ausfüllung dieser Zwischen- 
räume durch einen hypothetischen Äther, wie ihn Basso annimmt. 

Als Atome bezeichnet Jungius auch die kleinsten Teile der zusammengesetzten 
Körper, und für diese wenigstens nimmt er Verschiedenheiten der Gröfse und Gestalt an. 
So definiert er einen der Substanz oder Zusammensetzung nach gröderen, (anscheinend 
homogenen) Körper als einen solchen, der in gröfsere Ätome zu teilen ist, der Substanz 
nach feiner heifst nach ihm der Körper, der in kleinere Atome geteilt werden kann. Auf 
die gröfsere Feinheit der Substanz glaubt er in der Regel nach dem leichteren Durch- 
dringen anderer Substanzen schliefsen zu können; so gehe z. B. reines Wasser schneller 
durch Löschpapier als gesättigte Salzlösung, obgleich diese schwerer ist, weil jenes aus 


1) Doxoscopiae ed. Vogel I. c. C. 5 Afs. III. Nur der erste Absatz findet sich im Heft von 1630, 
die beiden folgenden auf Fol. 261 der Doxoscopiae phys. min. in 8°, | 
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kleineren Atomen besteht und demgemäfs in dünneren Fäden die Poren des Papiers zu 
durchsetzen vermag. Ä 
‚An Verschiedenheiten der Gestalt scheint er zu denken, wenn er beispielsweise 
die Entstehung eines zusammenhängend festen Körpers aus zwei- flüssigen durch die Be: 
schaffenheit der ungleichartigen Atome erklärlich findet, »die, wenn mit einander gemischt, 
sich mit einander verschlingen und gegenseitig binden, während die gleichartigen beider 
Gattungen gesondert leicht auseinander fliefsen«. 
Von den Bewegungen der Atome berücksichtigt er im inkeenelichen nur die- 
jenigen, die zur Erklärung eintretender Volum- und Zustandsänderungen, sowie für den 
Mechanismus der chemischen Umsetzung anzunehmen sind, nicht solche, die der Erhaltung 
des Zustands dienen; von einer Zurückführung der Wärme auf Bewegungszustände der 
kleinsten Teile, ist nirgends im Zusammenhange und. in klarer Meinungsäufserung auch 
bei den speziellen Erörterungen nicht die Rede. Von der Flamme heisst es gelegentlich, 
dafs sie mit Licht, Farbe und ihren übrigen Attributen infolge einer: gewissen Lage und 
Bewegung der sie bildenden Atome begabt sei, doch wird sogleich hinzugefügt: oder weil 
dem fetten Dunst, der sie bildet, Atome des Feuers beigemischt sind. Ich finde keine 
zweite Stelle, die in solcher Weise gewissermafsen beide Wärmetheorien nebeneinander 
zur Anwendung zu bringen scheint. Dagegen wird bei. ähnlichen Veranlassungen mehr- 
fach neben dem Eindringen des Feuers als materiellen \Wärmestoffs die Änderung -des 
Abstandes der Atome als mögliche Ursache der Wärmewirkung bezeichnet.!) In ent- 
sprechender Weise läfst Jungius bei dem Versuch, die Ausdehnung des Wassers beim Ge- 
frieren begreiflich zu machen, unentschieden, ob dieselbe auf einer Beimischung von Luft 
und dadurch bedingter veränderter Anordnung auch der Atome 'des Wassers oder unter 
Ausschliefsung jeder Beimischung lediglich auf Änderung des Abstandes der Wasser- 
atome und entsprechender Vergröfserung .der leeren Räume zurückzuführen sei. 
. Dafs mit derartigen Erklärungen die Atomistik nur unvollständigen Ersatz für- die 
»actupotentiale«e Deutung ‘der Vorgänge gewährte, hat Jungius nicht übersehen; er erkennt 
namentlich in den Thatsachen der »freiwilligen Mischung« Beleze dafür, dafs es in der Natur 
Prinzipien des Wirkens, insbesondere des syndiakritischen Wirkens auch aufser der Wärme 
und der Kälte giebt und bezeichnet es als eine nächstliegende Aufgabe der Beobachtung, 
die Aufstellung weniger und bestimmter Hypothesen in dieser Beziehung vorzubereiten, 
auf. die sich die Vielheit der Erscheinungen zurückführen lasse. »Wohl trägt«, sagt er, 
»Gestalt und Lage der Zwischenräume und Atome etwas dazu bei, hier Aufklärung zu- 
geben, doch scheint darın nicht alles zu liegen.e?) Aber er fügt alsbald hinzu, dafs das 
Unzulängliche der bisherigen Erkenntnis keine Veranlassung gebe, »zu den beiden Schlupf- 
winkeln der Unwissenheit, den verborgenen Formen und den geheimen Qualitäten seine 


) Vergl. oben p. 45. 

?) Pororum sane et Atomorum figura et sıtus aliquid ad hanc Theoriam expediendam confert, non 
tamen in eo videntur sita efse omnia. cf. Heft von 1630, Afs. 66. Doxoscopiae ed. Vogel I. c C. 17, Afs. I. 
Vergl. auch oben p. 37, S 77 der ersten Disputätion von 1642. 
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Zuflueht zu nehmen.e Wenn in der That Daniel Sennert und seine Anhänger zur Bei- 
behaltung einer gewissen Art peripatetischer Formen nicht nur durch den Wunsch, zwischen 
den entgegengesetzten Ansichten zu vermitteln, sondern auch durch die Erkenntnis ver- 
anlasst wurden, dafs Gestalt und Lage der Atome an sich vieles unerklärt lasse, so steht 
Jungius den Formen neuer und alter Schule, denen die »aus dem Busen der Materie« her- 
vorgebracht werden, wie denen, die »sich vervielfältigen» und »fortpflanzen«, gleichermafsen 
entschieden ablehnend gegenüber; je näher im übrigen seine Ansichten den Sennertschen 
stehen, um so lebhafter bekämpft er Sennert und seinen Schüler Sper/ing gerade in diesem 
Punkt, und kaum ein zweiter Gegenstand der zeitgenössischen Physik wird in seinen nach- 
gelassenen Schriften so gründlich und von so verschiedenen Seiten her zur Erörterung ge- 
bracht wie Sennerts Lehre. Auf diese Polemik näher einzugehen, liegt nicht im Zweck 
dieser Übersicht. Es mag jedoch in diesem Zusammenhange Erwähnung finden, dafs 
Jungius es für angemessen hielt, auch seine Schüler mit den Lehren Sennerts möglichst 
vollständig vertraut zu machen. Zu diesem Zwecke hat er eine Zusammenstellung der 
wichtigsten zur Lehre von den Grundbestandteilen und zur Atomistik gehörigen Sätze 
aus einigen Sennertschen Schriften, namentlich dem ‚Hauptwerk de chymicorum cum 
Aristotelicis et Galenicis consensu ac dissensu -abdrucken lassen und unter dem Titel 
Auctarium Epitomes Physicae clarissimi alque experientissimi viri Dn. Danielis Sennerti 
et-aliis ejusdem libris excerptum veröffentlicht. Dafs! diese. kleine Schrift, wie man bisher 
angenommen zu haben scheint, von Sennert selbst verfafst oder zusammengestellt wäre, 
macht schon der Titel unwahrscheinlich; entscheidend ist das Nachwort, in dem es heifst; 
»diese Auszüge, die wir aus der ersten Ausgabe des Buchs de consensu et dissensu ab- 
schreiben lassen, befanden sich schon unter der Presse, als uns bekannt wurde, dafs das 
ıste Kapitel dieses Buches, aus welchem Kap. ı und 2 des Auctarium zum gröfseren 
Teil entnommen waren, von dem Verfasser in der zweiten Ausgabe an vielen Stellen 
vermehrt und mit Einschaltungen versehen sei; deshalb wurden die Paralipomena hinzu- 
gefügt« u.s. w. Wenn nun aufser Frage ist, dafs nicht Sennert diese Worte geschrieben 
haben kann, so liegt andrerseits der Beweis dafür, dafs Jungius sie geschrieben, also 
auch die Compilation des Auctarium veranlafst hat, in einem von seiner Hand beschrie- 
benen Blatte vor, auf dem man eben dieselben Worte durchgestrichen und niit mancherlei 
Korrekturen noch heute lesen kann. So erklärt sich einfach genug, dafs cas Auctarium 
epitomes Sennerti in Hamburg und zwar typis Jacobi Rebenlini, das heifst mit denselben 
Lettern wie drei Jahre später Jungius’ bekanntestes Werk, die Logica Hamburgensis, ge- 
drückt worden ist!). .Allem Anscheine nach hat Jungius den Abdruck Sennertscher Sätze 
unmittelbar für den Zweck seiner Vorlesungen veranstaltet. Es entsprach seinen Gewohn- 


") Die hier erwähnten Thatsachen sind mir erst zur Gewifsheit geworden, nachdenı die ersten Bogen 

dieser Abhandlung bereits gedruckt waren. Der Zusammenhang ergiebt, dafs Jungius nıcht, wie auf p. 18 glaublich 

erscheint, sein Studium der Sennertschen Ansichten vorzugsweise oder gar ausschliefslich an die zweite Ausgabe 

der Schrift de consensu geknüpft hat; allerdings enthält auch das Heft von 1630 die Citate mit den Seitenzahlen 
dieser zweiten Ausgabe. 
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heiten, seinem Vortrag an bekannte Lehrbücher und insbesondere solche zu knüpfen, die 
ihm zu eingehender kritischer Behandlung der herrschenden physikalischen Lehren Ver- 
anlassung gaben. So hat er im Jahre 1636 Sennerts Epitome Physicae, namentlich das 
2. und 3..Buch über den .Himmel und die Elemente seinen Vorlesungen zu Grunde g#- 


legt; daran schlossen sich, wie es scheint, im selben Jahre zur Ergänzung Vorlesungen. 


über Sennerts atomistische Lehren an. Der Annahme, dafs Jungius das Auctarium 
drucken lassen, um für diese zweite.Reihe der Vorlesungen den Schülern einen bequemen: 
Text in die Hand geben zu können, un sowohl der 2 des Buchs, wie die 
Veröffentlichung im Jahre 1635. in a 

Die noch erhaltenen Notizen für die Vene über das Auctarium: Physices 
Sennerti, unter denen auch das erwähnte Blatt sich gefunden hat, beweisen, dafs auch: in 
diesem Falle Jungius besonderen Wert darauf gelegt hat, seine abweichenden Ansichten 


»über die hypostatischen Prinzipien« auseinanderzusetzen. Dafs es ihm bei dieser. Polemik, 


insbesondere gegen die Sennertschen Formen um die Bekämpfung der .‚peripatetischen 
Lehren auch in ihren Überresten, nicht um Worte zu thun ist, beweist eine Äufserung 
aus etwas späterer Zeit, die klarer als viele andere seine Stellung den »Formen« ‚gegen-: 
über kennzeichnet. »Ich streite«, sagt er, »gegen die neue Lehre ‚von :den: syahypo-. 


statischen Prinzipien für die alte von den hypostatischen. Dies will ich’ jedoch so ver-. 


standen wissen, dafs wenn man, obgleich Anhänger der syndiakritischen Hypothese, sich: 
der Namen Materie und Form bedienen. will, ich nichts dagegen- habe-. Denn: sowie: 


man die. Grundstoffe (primigenia corpora), das heifst die völlig homogenen Körper: oder. 


ihre Atome die Materie der übrigen.Naturkörper. nennen mag, so kann auch ‚Form :ent- 


weder das Verhältnis der gemischten hypostatischen Prinzipien ‘oder die Ordnung: und. 
Lage der Atome oder eine me Zusammenstellung von Ne: oder Ben 


genannt werden. !) | Ä 

Was nun Jungius’ eigene Gedinken über die ng der atörmiktischen Lehre 
betrifft, so sind dieselben unverkennbar auf die Annahme von Molekularkräften ‚gerichtet, 
Es ist geradezu. ein. Ringen nach dem Kraftbegriff, was sich uns in den zerstreuten .Be.. 


trachtungen veranschaulicht, die Martin Vogel in den Doxoscopiae physicae minöres be-. 


sonders im Kapitel de actione elaborativa ?). zusammengestellt hat. Von den Aufl Mole. 
kularwirkungen bezüglichen Äufserungen mögen hier nur zwei Erwähnung finden.-: >»: - 

»Wer behauptet, dafs das Flüssige und das Trockene nur infolge derMischung 
und nicht wegen. einer Wirkung des Flüfsigen auf das Trockene : zusammenhängen,- 
dem stimmen wir zu, wenn dabei an eine »vernichtende Wirkung« (actio exannihi- 
lativa) gedacht wird, dem widersprechen . wir, wenn an irgend welche ‚Wirkung; denn- 
durch eine reale Wirkung ziehen diese Körper sich wechselseitig an, halten sie sich fest 
und umfassen sich, mag das nun der Sympathie oder den Gestalten der Atome zuzu- 
schreiben sein. ‘Denn das Wasser ‘geht nicht ebenso mit Glaspülver in eine Masse zu- 


3 Diese Bafesane findet sich in der ungedruckten Handschrift Doxoscopiae ee majores Tom I. p.177.- 
?) Doxoscopiae phys. min. ed. Vogel P. 2 Sect. ı, C, 17. Hierher gehört auch die oben p. 59 citierte Stelle.- 


Dr. EMIL WOHLWILL, Joachim Jungius. 65 


sammen wie mit Mehl, in wie kleine Teilchen immer das Glas durch Zerreiben gebracht 
werde und wenn man auch stärkere und anhaltendere Wärme anwendet; so hängt auch 
das Quecksilber nicht mit dem Silber ebenso zusammen wie mit dem Golde, der Essig 
nicht mit dem Golde, wie mit dem Kupfer, der Leim klebt nicht Steine zusammen, 
aber Hölzer.« !) 

Vielleicht bestimmter noch deutet auf den Begriff der Molekularkraft die Stelle, 
in der es heifst: | 

»Die eine syndiakritische Mischung verteidigen und jene verborgenen Formen 
leugnen, lassen deshalb nicht sofort in der Nebeneinanderlagerung (juxtapositio), oder 
Durchmengung die Mischung bestehen; denn es ist aufserdem eine Fähigkeit des Zu- 
sammenhängens (cohaesivitas) der gemischten Körper erforderlich, damit sie sowohl leicht 
als auch beständig (et promte et constanter) zusammenhängen; die einen zeichnen sich durch 
beiderlei Zusammenhangsfähigkeit aus, die andere durch eine von beiden Arten; überdies 
ist eine gewisse Gleichmäfsigkeit der Durchmischung erforderlich.« Was Jungius hier 
sucht und zu finden meint, ist deutlicher noch an den mehrfach durchstrichenen Aus- 
drücken zu erkennen, die uns in dem handschriftlichen Text derselben Stelle erhalten 
sind. Anfangs hatte er dasjenige, was ihm aufser der juxtapositio erforderlich schien, 
als familiaritas bezeichnet; dem hatte er hinzusetzen wollen szve affinitas, aber mit dem 
letzteren Wort ist er nur bis zum a/ff gekommen, dann wurde familiaritas und affınitas 
gestrichen und in der folgenden Reihe geschrieben: cohaesio permistorum quae consistit 
oritur, endlich auch dies gestrichen und dafür coAaesivitas permistorum h. e. aptıludo 
cohaerendi gesetzt. Auch im folgenden hatte Jungius ursprünglich geschrieben: alıa 
utroque modo erga se invicem affecta sunt, alia altero und dann erst alia utraque cohaesi- 
vitate antecellunt.?) Es wird nicht zuviel gesagt sein, wenn man behauptet, dafs in dem 
Wechsel dieser wie versuchsweise hingeschriebenen Ausdrücke die Vorstellung von. einer 
Kraft, die die getrennten Atome auf einander ausüben, zu Worte zu kommen sucht. Wie 
in so vielen andern Beziehungen auf dem Gebiet der hier besprochenen Lehren dürfen 
demnach Jungius’ Gedanken auch für die Annahme von Molekularkräften als Vorläufer 
der späteren Entwicklung bezeichnet werden. 

In welchem Mafse Jungius’ Lehren auf diese spätere Entwicklung einen 
Einflufs geübt haben, wird sich mit Sicherheit kaum noch ermitteln lassen. Das 
Hamburgische akademische Gymnasium wurde während Jungius’ 23 Jahre umfassen- 
den Lehrthätigkeit von Studierenden aus einem grolsen Teil von Deutschland be- 
sucht; so kann man nicht bezweifeln, dafs auch die Diktate, in denen er seit 1630 
seine syndiakritische Lehre zusammenfafste, deren Inhalt so wesentlich von dem 
der verbreiteten Lehrbücher abwich, früh in weiteren Kreisen bekannt geworden 
sind. Dafs seine Disputationen und unter ihnen auch die vom Jahre 1642 auf deutschen 


I!) Heft von 1630 Afs. ııza. Doxoscopiae ed. Vogel Part. 2 Sect. ı C. 17 Als XX. 
?) cf. Blatt 390 der Handschrift Doxoscopiae phys. min in 8°, Der endgültig angenoininene Text ıst 
von Vogel P.2 Sect. ı C. ı6 Afs. 25 mitgeteilt. 
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Universitäten zur Zeit der Veröffentlichung gelesen und besprochen wurden, geht aus den 
Briefen seiner Schüler unzweideutig hervor. Aber nicht minder verbürgt ist, dafs späte- 
stens seit 1638 durch die Vermittlung von Samuel Hartlib gedruckte wie ungedruckte 
Schriften von Jungius englischen zeitgenössischen Gelehrten, unter ihnen namentlich 
Robert Boyle zur Kenntnis gekommen sind; ob etwa auf diesem Wege seine physikalisch- 
chemischen Forschungen in ähnlicher Weise wie die botanischen thatsächlich zu einer 
Wirkung gelangt sind, die ihrer Bedeutung entsprach, mufs dahingestellt bleiben. Un- 
abhängig davon, wird man für die »Physik auf syndiakritischer Grundlage«, wie Jungius 
sie in Hamburg gelehrt hat, eine hervorragende Stellung unter den verwandten Be- 
mühungen seiner Zeitgenossen, der deutschen, wie der aufserdeutschen in Anspruch 
nehmen dürfen. 
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As im Winter 1883 die fast gleichzeitig auf dem gröfsten Teil der Erdober- 
fläche auftretenden farbenprächtigen Dämmerungserscheinungen ein allgemeines Interesse 
in Anspruch nahmen, und die Frage nach der Ursache dieser Erscheinungen und ihrem 
Zusammenhang mit den vulkanischen Vorgängen auf Krakatau alle Meteorologen und 
Physiker auf das lebhafteste beschäftigte, wurde bereits von verschiedenen Seiten darauf 
hingewiesen, dafs ähnliche Erscheinungen, Sonnenfärbungen durch Nebel, sei derselbe ir- 
dischen oder kosmischen Ursprunges, und lang anhaltende, ungewöhnlich starke Himmels- 
rötungen bei Sonnenaufgang und Sonnenuntergang beobachtet worden seien. Zur end- 
gültigen Feststellung des Zusammenhanges zwischen vulkanischen Erscheinungen und 
optischen Störungen innerhalb der Atmosphäre habe ich ausser experimentellen Untersuchun- 
gen auch historische Nachforschungen angestellt. Selbstverständlich konnten die letzteren 
bei der Unvollkommenheit und Lückenhaftigkeit der am hiesigen Orte erreichbaren litte- 
rarischen Hilfsmittel ein nur durch Zufälligkeiten bedingtes Ergebnis liefern. Aus einer 
Notiz im Kosmos (Bd. 3, S. 413) geht hervor, dafs Alex von Humboldt eine reichhaltige 
Sammlung von »Nachrichten über plötzlich eintretende Abnahme der Tageshelle« zusammen- 
gestellt hatte. Leider scheint diese Sammlung verloren gegangen zu sein. Humboldt ver- 
machte bekanntlich seine ganze Bibliothek nebst vielen Manuskripten seinem Diener, der 
sie der Firma Asher & Co. zur Versteigerung in London übergab. Aber gerade als ein 
Amerikaner für dieselbe einen hohen Preis bot, und das Geschäft abgeschlossen werden . 
sollte, verbrannte die ganze Bibliothek im Juni 1865 im Krystallpallast zu Sydenham. 

Die auf Dämmerungserscheinungen sich beziehenden Beobachtungen aus früheren 
Jahrhunderten und den Jahren vor 1883 werden in einem besonderen Abschnitt einer 
grösseren Schrift »Untersuchungen zur Erklärung der Dämmerungserscheinungen« zum 
Abdruck gelangen. Daher sind im folgenden nur die auf’ ungewöhnliche Himmels- und 
Sonnenfärbungen, und Nebel von gröfserer Ausdehnung sich beziehenden Beobachtungen 
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zusammengestellt, bei denen kein Einflufs auf die Entwickelung der Dämmerung namhaft 
semacht worden ist. Scelbstredend sind alle diejenigen Fälle ausgeschlossen worden, in 
denen zweifellos von einer Nordlichterscheinung die Rede ist, da diese bereits von Mairan 
(Traite physiquc et historique de l’aurore boreale. Paris 1794) gesammelt worden sind. 
Möchten diese vereinzelten Notizen die Anregung geben, die bis jetzt noch so wenig 
beachtete metcorologische Litteratur früherer Jahrhunderte genau zu durchforschen. Dann 
wird sich gewifs feststellen lassen, ob die Fälle, in denen ‚/ezc/zeztig mit Erdbeben, optische 
Iirscheinungen beobachtet worden sind, auf cinem zufälligen Zusammentreffen oder auf einem 
ursächlichen Zusammenhang beruhen. Die Zahl der im vorstehenden mitgeteilten Fälle 
eines solchen Zusammentreffens ist zu gering, um daraus bereits auf einen ursächlichen 
Zusammenhang schliefsen zu können. Möchte es Fachgenossen, welche in der glücklichen 
l.age sich befinden, eine grofse und vollständige Bibliothek benutzen zu können, gelingen, 
die Zahl dieser Beispicle, deren Zusammenstellung gegenwärtig, bei ihrer Unvollständigkeit, 
nur die Bedeutung einer Kuriositätensammlung besitzt, beträchtlich zu vermehren. Fine 
gütigre Mitteilung derselben würde den Verfasser zu grofsem Dank verpflichten. 


Vor Chr. Geb. 
464. A. Postumio Albo, Sp. Furio Fuso Coss. 
Caelum visum est ardere. (Liv. 3, 5). 
461. /. Volumnio Amentino, Servio Sulpicio Camerino Coss. 
Terra igenti motu concussa et caelum visum est ardere. (Liv. 3, 10). 
223. C. Flaminio, P. Furio Philo Coss. 

Apud Tuscos caelum ardere visum. Arimini nocte multa lux clara effulsit, tres 
lunae distantibus caeli rcgionibus exortae. Magno terrae motu Caria et Rhodus 
insula adeo concussae sunt, ut labentibus vulgo tectis, ingens quoque colossus 
corruerit. (Oros. 4, 13. Lycosthenes, prodigiorum chronicon. Basel 1557, S. 108). 

212. Appio Claudio Pulchro, ©. Fulzio Flacco III. Coss. 

In Albano monte biduum continenter lapidibus pluit. Reate saxum ingens volitare 

visum: sol rubere solito magis, sanguineoque similis (Liv. 25, 7). 
204. AT. Cornelio Cethego, P. Sempronio Tuditano Coss. , 

Duos soles visos, et nocte interluxisse, et facem stellac ab ortu solis ad occidentem 
porrigi visam (Liv. 29, 14). 

"203. Cn. Servilio Caepione, Cn. Servilio Gemino Coss. 

Anagniae sparsi primum ignes in caelo, deinde fax ingens arsit. Frusinone arcus 
solem tenui linea amplexus est (Liv. 30, 2. Lyc. S. 131). 

200. P. Sulpicio Galba, C. Aurelio Cotta Coss. 

In Lucanis caelum arsisse afferebant. Priverni screno per diem totum rubrum 

solem fuisse (Liv. 31, 12). 
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Ser. Acho FPacto, T. Ouinctio Flamimo Coss. 


Caelum ardere visum erat Aretii, terra Velitris trium iugerum spatio caverna 
ingenti desederat (l.iv. 32, 9). 

2. Makkabäer Kap. 5. V. 1-3: | 

Um dieselbige Zeit zog Antiochus zum andernmal in Ägypten. — Man sahe 
aber durch die ganze Stadt, vierzig Tage nach einander, in der Luft, Reiter 
in güldenem Harnisch mit langen Spiefsen in einer Schlachtordnung. Und man 
sahe, wie sie mit einander trafen, und mit den Schilden und Spiefsen sich weh- 
reten, und wie sie die Schwerdter zuckten und auf einander schofsen, und wie 
das güldene Zeug schimmerte, und wie sie mancherlei Harnische hatten. Da 
betete jedermann, dafs es ja nichts Böses bedeuten sollte. (Vergl. Lyc. S. 158). 

T. Graccho, M. luventio Coss. 

Capuae nocte sol visus. Formiis duo soles interdiu visi. Caelum arsit. Nocte 
species solis Pisauri adfulsit. (Jul. Obs. 14. Lyc. S. 164). 

P. Scipione Naswa, C. Marcıo Figulo Coss. 

Anagniae caelum nocte arsit. (Jul. Obs. 15. Lyc. S. 166). 

P. Africano, C. Livio Coss. 

Caere nocte caelum ac terra ardere visum. Lanuvii inter horam tertiam et 
quintam duo discolores circuli solem cinxerunt rubente alter, alter candida 
linea (Jul. Obs. 20). 

P. Africano, C. Fulvio Coss. 

In Amiterno sol noctu visus, eiusque lux aliquandiu fuit visa. 

(Jul. Obs. 27. Lyc. S. 173). 

C. Caectlio. Gn. Papirto Coss. 

Albanus mons nocte ardere visus. Terra in Lucanis et Privernati late hiavit. 
In Gallia caelum ardere visum. (Jul. Obs. 38. Lyc. S. 185). 

C. J/arto, C. Flavio Coss. 

Arma caelestia tempore utroque ab ortu et occasu visa pugnarc, et ab occasu 
vinci. (Jul. Obs. 43. Lyc. 5. 189.) 

C. Coelio, L. Domitio Coss. 

In Vestinis in villa lapidibus flutt. Fax in caelo apparuit et totum caelum ardere 
visum (Jul. Obs. 5ı. Lyc. 5. 199). 

C. Valerio, M. Herennio Coss. 

Vulsiniis prima luce flamma caeclo emicare visa, cum in unum coisset, os flammae 
ferrugineum ostendit. Caclum visum discedere, ce cuius hiatu vertices flammae 
apparuerunt (Jul. Obs. 52. Lvc. 5. 200). 

IT. Cicerone, C. Antonio Coss. 

Terrae motu Spoletum totum concussum et quaedam corrucrunt. Trabs ardens 
ab occasu ad caelum extenta (Jul. Obs. 61.) 

In dem Jahr, in welchem Caesar ermordet wurde, war den ganzen Sommer, ja 
das ganse Jahr über, die Sonne glanzlos und trübe; es fehlte daher auch an 
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Wärme, weil die dunstige und schwere Luft sie nicht durchdringen liefs, und 
wegen der kühlen Luft reiften die Früchte auch nur unvollkommen (Schnurrer, 
Chronik der Seuchen, I. S. 71). 

44. M. Antonio, P. Dolabella Coss. 

Terrae motus crebri fuerunt. Soles tres fulserunt, circaque solem imum corona 
spiceae similis in orbem emicuit et postea, in unum circulum sole redacto, 
multıs mensibus languda lux fuit. (Jul. Obs. 68). Inter praecipua et cru- 
delia prodigia alii enumerant stellam crinitam horrendae magnitudinis, quae 
septem noctes post eius necem nimio fulgore et magno mortalium metu 
apparuit. Solis praeterea lumen caligine obsessum. Toto namque illius anni 
spatio pallens globus et sine splendore oriens, imbecillum et tenuem ex se 
emittebat calorem, inde ae@ris intemperies maximaque frugum cruditas extitit. 
(Lyc. S. 222. Derselbe zitiert Plutarch, vita Caes. c. 69). 

— Plinius, Hist. nat. Il. 30: 
Fiunt prodigiosi et longiores solis defectus, qualis occiso Caesare dictatore et 
Antoniano bello totius paene anni pallore continuo. 
— Vergil. Georg I. 463—468: | 
Solem quis dicere falsum 
audeat? Ille etiam caecos instare tumultus 
saepe monet, fraudesquc et operta tumescere bella. 
i Ille etiam exstincto miseratus Caesare Romam, 
cum caput obscura nitidum ferrugine texit, 
impiaque aeternam timuerunt saecula noctem. 

Servius bemerkt zu Verg. Georg I. v. 472: »ut dieit Livius, tanta flamma ante 
mortem Caesaris Aetna defluxit, ut non tantum vicinae urbes, sed etiam 
Regium civitas afflaretur.« 

— Ovid. Metam. XV. 785—-790: 
Solis quoque tristis imago 
lucida sollicitis pracbebat lumina terris, 
Saepe faces visae mediis ardere sub astris, 
saepe inter nimbos guttae cecidere cruentac. 
Caerulus et vultum ferrugine Lucifer altra 
sparsus erat, sparsi lunares sanguine currus. 
— Tiüull. U. 5. 75: 
Ipsum etiam solem defectum lumine vidit 
nuigere Pallentes nubilus annus egxos. 
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Nach Chr. Geb. 

71. Vitellio imperante sinistra apparuerunt prodigia. Nam et cometes apparuit et luna 
contra rationem statuti temporis bis deficere visa est. Quarto enim et septimo 
die obscurata est. Praeterea in oriente atque in occidente duo soles visi sunt 
eodem tempore, quorum hic imbecillis et pallidus, ille potens et clarus erat. 
(Lyc. S. 251). 

137. Georg Cedrenus ed. Bekker 1838. I, S. 650: | 

&v Todım ao xoovm 0 MAıos, woreg 7 oeAmvn xmpic axılvav ımv aıyıyv Lorvyvakev 
anavıe 1ov &viavıov, Ei niAsiorov dE daksınovra Luxe. 

262. Während eines Erdbebens soll zu Rom, Libyen und Kleinasien eine mehrtägige 
Verfinsterung der Sonne beobachtet worden sein (Leonhard, Neues Jahrb. f. 
Min. 1861. S. 802). 

360 blieb es in allen östlichen römischen Provinzen einmal einen ganzen Vormittag dunkel, 
welches man nach der Beschreibung des Ammian (XX, 3) nicht für eine. 
Verdunklung durch Aschenregen halten kann, weil die Sterne sichtbar waren, 
was aber auch keine Total-Finsternis gewesen sein kann, weil die Dunkelheit so 
lange andauerte, sondern vielleicht einer Bedeckung der Sonne durch eine kos- 
mische Materie, die vorüberzog, zuzuschreiben ist (Schnurrer I. S. 103.) 

396 hat man neben andern Wunderzeichen auch schroeckliche Fewerzeichen am Himmel 
gesehen (Angeli Annal. 5. 19). 

396 oder 397. Erdbeben während einiger Tage ohne Angabe der Gegend. Mar- 
cellinus Comes und Hieronymus berichten davon, jeder mit denselben Worten: 
»Terrae motus per dies plurimos fuit, coe/umque ardere visum est.« (v. Hoff, 
Chronik der Erdbeben, I. S. 184). 

398 ist ein Erdbidem etliche Tage nacheinander gewest, und ist der Himel vol fewers 
gewest (Fincel, Wunderzeichen, 1556). 

398. Constantinopolis iram Dei reformidans, zgne super nubem terribiliter fulgente, ad 
poenitentiam conversa, evasit (Lyc. S. 235). 

400 ist der Himmel etliche Tage lang schrecklich, als 06 er gar drennete, anzusehen 
gewesen (Spangenberg, Mansfeldische Chronika, 1572, S. 50). 

400. Terraemotus per dies plurimos fuit. Coelum ardere visum est (Lyc. S. 285). 

462. Aschenrezen und gleichzeitig grofsen Schrecken erregende Himmelsrötung in 
Konstantinopel. (Vergl. Kiessling, Unters.) 

531, vielleicht auch ein Jahr später, fand eine ganz besondere Trübung der Sonne statt; 
es sendete dieses Gestirn keine Strahlen aus, sondern hatte einen matten 
Schein wie der Mond, und wie wenn ihr Glanz nachlassen wollte. 

Crusius setzt in das Jahr 534 Höhenrauch (Schnurrer I. S. 122). 

Auf dasselbe Ereignis bezieht sich die Notiz in der Cometographia von Hevelius 
S. 361. (1665). »Justiniani Caesaris tempore, referente Patricio ex Petro Messia 
Lib. ı9. Pancosm. S. ııı, majore anni parte, are sereno, nullo relato nube, 
solem tam exiliter luxisse, ut vıxr lunae splendorem lux eius superaret.« 
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536. Justinianus Caesar Junior annos triginta octo imperavit (527—565). Anno ipsius 
nono (536) deliguium lucis passus est sol, quod annum integrum et duos 
amplius menses duravit, adeo ut parum admodum de luce ipsius appareret: 
dixeruntque homines soli aliquid accidisse, quod nunquam ab eo recederet. — 
Anno sequente (537) apparuit in coelo signum mirum, remissusque est toto 
anno calor solis, adeo ut in ipso non maturuerint fructus. (Greg. Abul Phara- 
gius, historia compendiosa dynastiarum ed. Ed. Pococke. Oxoniae 1663‘. 

541. Item in diesem Jahr ist der Armmel oft anzusehen gewest, als wenn er gebrand 
hette (Angeli Ann. S. 21). | 

560—561 wurde Berytus, Cos und Tripolis stark durch Erdbeben erschüttert; dem 
Erdbeben folgte allgemeine Trockenheit, auch soll es einen ganzen Tag 
dunkel gewesen sein (Schnurrer I. S. 135). 

567. Apparuit in coelo ignis flammans juxta polum arcticum, qui annum integrum 
permansit; obtexeruntque tenebrace mundum ab hora diei nona noctem 
usque, adeo ut nemo quicquam videret, deciditque ex aere quiddam pulveri 
minuto et cineri simile — acciditque terraemotus validus (Abul Pharag. Hist- 
dynast. S. 95). Vergl. Schmidt, Studien über Erdbeben S. 155. 

571. /geneae acies in coelo per Italiam visae sanguinem emanantes. ac deinde, pluribus 
diebus continuatis imbribus, tanta aquarum vi auctus Tiberis, ut magna strage 
populi humiliora loca Romae submergeret (Lyc. S. 308). 

580. Zu Anfang der Regierung König Huldwerds hat man viel grawsamer Fewerzeichen 
am Himmel gesehen, meldet Sibertus (Sp. S. 61. I.yc. S. 309). 

627. Anno Heraclii decimo septimo dimidium corporis solaris lumine defecit, mansitque 
eius deliquium a Tisrin ad Haziran, adeo ut non appareret nisi parum quid 
de lumine ipsius (Abul Pharag. Hist. dynast. 5. 99). 

652 ist Asche vom Himmel herabgefallen mit grofsem erschrecken, und entsetzen aller 
Menschen (Sp. S. 65. Lyc. S. 322). 

653. Eines besonderen Staub- und Aschen-Regens in Konstantinopel erwähnen in diesem 
Jahre, dem elften Regierungsjahr Constans II, Theophanes, Cedrenus und 
Paulus Diaconus (Schnurrer I. S. 157). Vergl. Angeli Ann. S. 23. 

853. Anno Constantis imperatoris undecimo, czxere pluit, undo metus magnus Constan- 
tinopolim invasit et zenis de coelo cecıdit (Lyc. S. 322). 

673 dauerte ein //öhenrauch 57 Tage lang. Sunne verlur iren Schin 57 Tage anein- 
ander. Königshofer Chronik S. 496 (Schnurrer I. S. 158). 

673 hat man sehen Tage lang am Himmel grawwsame Fewerseichen gesehen, das viel 
Leute hart sind erschrocken (Sp. S. 65). 

673. Anno Constantini quinti imperatoris quarto iris atque zewis apparuit in coelo mense 
Martio adeo horrendae magnitudinis, ut mortales ultimum consummationis diem 
praesto esse clamitarent (Lyc. S. 373). 

700. Paulus Djaconus narrat anno 700 solis discum veluti sanguineo colore ofusum 
toti Europae multorum dierum spatio, coelo maxime sereno et defaecato ita 
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obscure luxisse, ut pene tenebras mundo offunderet (Kircher, Mundus sub- 
terr. S. 62). 

ist: der Mond gar blutfarb geschen worden, und ist also gestanden bifs zur 
Mitternacht (Angeli Ann. p. 23). 

Am 19. August wurde die Sonne auf eine schreckenerregende Weise verdunkelt; 
es scheint eine Verfinsterung durch meteorische Substanzen gewesen zu sein. 
(Schnurrer I. S. 164). 

Vom 10—15. August ficl zu Konstantinopel ein Aschenregen unter einer 5 Tage 
dauernden Verdunklung (Schnurrer I. S. 165). 

Notante Paulo Diacono, solem anno 790 oÖdfenebratum csse radiosque suos diebus 17 
haud edisse (Hevelius Cometogr. S. 361). 

Eo anno quo Hyrene imperatrix erepto sibi imperio, feminco dolore abuso, Con- 
stantinum fillum suum oculis ac imperio privavit atque Carolus rex Saxones 
gravi proelio vicit, so/ odfenebratus est per dies 17. Terraemotus in Creta ct 
Sicilia. Item alius Constantinopoli valde horribilis (Lyc. S. 337). 

Do verlor die sunne iren schin und kam ein vinsternisse, die werte 17 tage. und 
sprechent etlich, es were dovon geschehen das der milte gute Keyser were 
geblendet worden (Chroniken d. deutschen Städte Bd. 8, S. 400). 

nach Chr. herrschte breit ausgedehnter Höhenrauch. Siebzehn Tage lang sah 
man in allen bekannten Gegenden der Erde, in England so wenig wie in 
Konstantinopel die Strahlen der Sonne, und die Schiffe auf dem Meere ver- 
loren ihren Kurs. In Konstantinopel wurde es als ein Zeichen des göttlichen 
Zornes angesehen, weil die Kaiserin Irene ihren Sohn hatte blenden lassen. 
(Histor. misgell. XXIII. Schnurrer I. S. 170). 

Dazumal oder: je im folgenden 87ı Jhar, hat man am zehenden Tage Augusti 
in der Lufft wolcken gesehen gegen einander ziehen, wie zwey grosse Heer, 
mit fewrigen blutroten Spiessen, welches gar schrecklich anzuschawen ge- 
wesen (Sp. S. 96). 

Decimo sexto Calend. Mart. mane circa gallorum cantum usque ad illucescentem 
diem conspectae sunt per totam coeli faciem acies sanguineae in quadam 
Galliae regione (Lyc. S. 360). 

hat am 4. Sept. der Vollmond d/utroth ausgeschen (Frodoard) und #ernen rechten 
Schein gehabt, und ähnliche Erscheinungen werden von der Sonne angegeben. 
(Schnurrer I. S. 188). 

Sol sereno coelo obscuratus est, per fenestras vero domornm rodios quasi sanguineos 
emittebat. Henricus rex eodem anno moritur (Lyc. S. 361). 

Die Sonne hatte mehrere Tage lang einen d/utrothen Schein (Schnurrer I. S. 188). 

hat man nach Urspergensis anzeigung grawsame und schreckliche Fewerzeichen 
am Himmel gesehen (Sp. S. 146). 

Am 7. April in Kairo ungewöhnliche Morgendämmerung nach einem Wüstensturm 


(s. K. Unters.). 


Io 


1008. 
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Chronik d. St. Bd. 7. S. 80 (Schöppenchronik v. Magdeburg): dar na vor 


sunte Philippi Jacobi dage, twe dage vor, dat was vridach und sonavent, 
wandelde sick wunderliken de sunne, se was voge an erem schine und 
blotvar da twe dage, an dem dridden tage quam er varbe und schein 
wedder. (1. Mai 1008). 


1009. Eclipsis solis facta est hora diei secunda. Ac ut alii scribunt so/ nebula hor- 


1013. 


1074 


1066 


1091. 


1098 


renda odscuratus est et colore stupendo mutatus, veluti sanguineus ac se ipso 
minor, terrorem intuentibus incussit (Brunnius, Triadis electoralis liber. Frcf. 
1601 S. 2). Vergl. Schnurrer I. 5. 200. 


Capta a Turcis Hierosolyma, luna cruento apparuit aspectu: terra prodigiose mota 


est (Sabell. Cent. ı5. fol. 660, Brunnius S. 3). 


. Den 27. Januarij ward zu Wormbs ein wunderbarlichs zeichen am Himel gesehen. 


und 


Denn wie die Sonne auffgieng erschienen zugleich zwo schöne Goltfarbe Säulen 
zu beiden seiten der Sonnen / und stiegen zugleich mit derselben auff / bifs 
sie eben hoch in die Höhe kam / da die Säulen erst verschwunden. Die 
Nacht zuvor hatte man auch einen schönen hellen Regenbogen am klaren 
Himmel gesehen (Sp. 196. L.yc. S. 383). 

67 stellte sich im Frühlinge ein stinkender und so dichter Nebel durch 35 Tage 
ein, dafs man auf vier Schritte nichts unterscheiden konnte (l.upacius Ephe- 
merides rer. Bohem. 1584). 


Am 29. September gab es eine Verdunklung der Sonne, welche drey Stunden 


dauerte, und nach welcher die Sonne eine eigene Färbung behielt, und die 
grofsen Schrecken verbreitete. (Crusius Ann. Schnurrer I. S. 219). 


. Am 26. Sept. Erdbeben im mittleren Frankreich mit der Bemerkung: coelum ap- 


paruit zadzcundum (Mallet Cat. S. 22). 


1104. Crebra prodigia terruere mentes hominum. (Coelum ardere frequenter visum. Sol 


1112. 


1115. 


1117. 


atque luna crebro praeter solitum defecere. Complures stellae de coelo in 
terram cadere visae. Faces ardentes, jacula ignita, ignis volans saepius per 
aera ferri conspecta sunt. (Lyc. S. 391. Hevelii Cometogr. S. 821). 


Inter ipsa Nativitatis Festa, 3 Non. Januarii, tantus terraemotus suboritur, ante 


inauditus. Nam multae ecclesiae ac civitates inde submersae sunt, Leo- 
dium inclyta civitas aquarum vi, immensam cladem passa est. Visae sunt 
sanguineae nubes, maximum incutiens hominibus terrorem. (Suev. Annal. 
Brunnius S. 19). 


In Paschate coelum vasto hiatu discissum fulgorem nitidum demisit, qui cum inte- 


gram diem durasset, aurez colorıs imaginem in medio ostendit. (Chron. Sax. 
Ursperg. Cent. ı2 Br. S. 21). 


3 Cal. Martii nubes sanguineae per medium cocli se extendentes, unicuique loco 


vicinae incumbantes. Alibi sic invenitur scriptum. In Suevia, terra domorum 
instar ebullit et subito in abyssum delapsa est. Aer visus est zgne et san- 
guine mistus. | 
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1117. Auffallende Dämmerungserscheinungen an verschiedenen Orten (s. K. Unters.). 

— In villa Suabach et in Suevia, ante finem eiusdem anni, nocte intempesta, coelum 
rubuit {riste cum rimis sanguineis et subalbis radiis (Br. S. 23). Vergl. Hoff, 
Chronik der Erdbeben I. S. 213. 

1118. Decembris 20. sub primam noctis horam zgneae acies in coelo conspectae sunt, a 
septentrione versus orientem, quae per totum deinceps coelum sparsae, stupore 
spectatores affecerunt (Brunnius S. 23). 

— Auffallende Abendröte in Polen (s. K. Unters.). 

1121. Es ist die Sowne in diesem Jhare von einem stinckenden decken Nebel sar ver- 
finstert worden, das sie von Neun schlagen an, desselben Tages bis auff 
den dritten tag, iren rechten schein nicht gehabt, sondern als ob sie mit D/ut 
gefarbet were, durch den Nebel ist anzusehen gewesen (Sp. S. 429). Olearius, 
Chronik v. Arnstadt S. 243: »Die Sonne wurde drey Tage hintereinander 
Blutroth geschen.« Schnurrer I. S. 235 zitiert hierbei: Erphord. antiqu. varil. 

1139 war die Luft in Böhmen eine Woche lang sehr dunkel und wurde am 24. Mai 
um Mittag noch viel dunkler, während sich in derselben ein Schwefelgeruch 
verbreitete. Lupacz (Schnurrer I. S. 240). 

1154. In den letzten Tagen des September glich die Sonne ganz der Mondscheibe. 
Ursperg. (Schnurrer I. S. 243). Sol per totum diem Calend. Octob. ob- 
scuratus est (Lyc. S. 411). 

1173. Febr. ıı. acies igneae in coelo conspectae sunt (Brunnius S. 52). 

1178. Idibus Septemb. so/ ipsa meridie obscuratus est, cum nulla tum eclipsis nullaeque 
coelo nubes obductae essent, ut pallıdus esse horas prope duas appareret. 
(Boet. lib. 13. Scot. Cent ı2. Br. S. 54). 

1179 den 19. Augusti hat man den Mond bis umb die Mitternacht am Himmel gar 
schön und klar gesehen, aber bald darauff ist er gants dlutfarb worden, und 
hat also gestanden, bis gegen den Morgen. Den folgenden Tag ist ein 
Zirckel umb die Sonne gestanden, wie in Variloquo Erfurd. angezeigt wird. 
(Sp. S. 268). 

1186 gab es heftige Stürme, die Sonne war drey Jage lang. wie es scheint durch einen 
Höhenrauch, verhüllt; es fielen unerhört grofse Hagelsteine, wahrscheinlich 
Meteor-Steine, grosse Feuerflammen zogen durch den Himmel, es erfolgten /rd. 
beben, und in manchen Gegenden brauste das Mecr auch ungewöhnlich auf. 
(Michaud II. 272 Schnurrer, Chronik I. S. 255). 

1192. Der Sommer dieses Jahres war sehr heifs, im August aber trat plötzlich Kühle 
ein, es entstanden hitzige und viertägige Fieber, man sah auch am weszlichen 
Himmel eine Feuererscheinung von grofsem Umfang (Godefr.)., Auch im 
nächsten Jahr gab es nach denselben Nachrichten eine gleiche Erscheinung. 
(Schnurrer, Chronik I. S. 259). 

1206 oder 1208. Am letzten Februar 1206 nach Villalba, nach Crusius aber an dem- 
selben Tage des Jahres 1208 wird eine Verfinsterung der Sonne erwähnt, 


12 J. KIESSLING, Sonnen- und Himmelsfärbungen. 


welche nicht nur vollkommene Dunkelheit zur Folge hatte, sondern auch, weil 
sie sechs Stunden dauerte, nicht wohl von dem Monde hergeleitet werden 
kann, sondern nach der Erklärung von Chladni eher einer Meteormafse zu- 
geschrieben werden müfste; es folgten darauf unerhörter Regen und Über- 
schwemmungen (Schnurrer I. S. 265). 

1222. Auf Island fingen der Hekla und Reikanese an Feuer auszuwerfen; die Sonne 
bekam cinen blutrothen Schein und es entstand Höhenrauch (Schnurrer I. S. 273). 

1241. Besonders ist von diesen Jahr eine so szarke Verfinsterung der Sonne, dafs bey 
derselben, da der Himmel ganz klar war, man die Sterne sehen konnte, be- 
merkenswerth. Diese Verfinsterung der Sonne darf nicht mit einer totalen 
Sonnenfinsternis verwechselt werden, welche in jenen Jahren auch stattfand, 
denn derselbe Abt Hermann von Nicder-Altach, welcher dieser letzteren 
(3. Juli 1239) erwähnt, spricht auch von jener ganz eigentümlichen Verdunklung 
der Sonne, die nach einer anderen Angabe auch das Ausgezeichnete hatte, 
dafs sie in nicht sehr grofsen Iintfernungen an einigen Stellen bemerkt wurde, 
an andern dagegen nicht. Chron. Claustro. Neob. (Schnurrer I. S. 286). 

1261 hat man viel zeichen gesehen, sonderlich blutige wolcken. Appendix Urspergensis. 
(Angeli Ann. S. 103). 

1269. Sexta die decembris crepusculo novus et zusigwis splendor in figuram crucis effor- 
matus, coelitus non modo urbem, sed omnem vicum circa regionem illustravit 
(I.ycosth. S. 441. Hevelii Cometogr. S. 827). 

1347. Man sah in diesem Jahr einen weztverbreiteten Dunst von Norden nach Süden 
zichen, welcher Alles mit Schrecken erfüllte (Schnurrer I. S. 320). 

1391 bemerkte man im Juli eine besondere Aörke der Sonne und darauf einen Höhen- 
rauch (Webster. Schnurrer I. S. 353). 

1465. In diesem Jahre ist die Sonne umb den heiligen Creutztag gar /unckel! am Himmel 
gestanden und ein blawer Circkel rings umbher / so blaw als ein Kornblume 
geschen worden (Sp. S. 392). 

1504 gab cs einen Höhenrauch, wie gewöhnlich von grofser Hitze begleitet. So/ 
adco pallide et glauce resplenduit ac multum triste, ac si eclypsi magna; se- 
quitur aliqua siccitas (Schnurrer II. S. 56). 

1524. So/ ut globus ignitus coelo sereno constitit per plurimos dies, sequente tumultu 
tragico rusticorum in Germania contra principes (Brunnius S. 151). 

Im jar 1525 ist die Sonen einen gantzen Monad lang klein als ein Ball geschen worden / 
darauff der tödlich abgang Hertzog Friedrichs zu Sachssen / Christlicher hoch- 
löblicher gedechtnus / erfolget / welcher den fünfften Maij zur Lochaw ver- 
schieden / und ist in stifft zu Wittemberg begraben worden. 

Dergleichen Wunderzeichen mit der Sonnen ist zuvorn auch geschehen / 
denn che Julius Cacsar der erste Römische Kaiser von seinen Widersachern 
zu Rom erstochen wurde / ist die Soxen ein gantz jar lang klein und bleich 
am Himmel gestanden (Fincelius, Wunderzeichen). 
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1549 den ı7. Maij hat man zu Abend bei dem Mond zwey Schwerdter gegen einander 
gericht zu Eisleben und anderswo mehr gesehen. 

Den ı9. dieses Monds ist die Sonne früe Morgens gar rot wie ein Blut 
auffgangen und hat man die neheste Nacht darauf sehen Fewerklumpen vom 
Himel fallen (Sp. S. 458). 

1551. Vicesimo octavo Januarii die, Lisiboni in Portugallia virgae sanguineae, nec non 
horrendi ignes in coelo conspecti sunt, pluit enim sanguine, terraemotus porro 
incensus est tantus, adeo quod 200 domos horribiliter concuteret et demo- 
liretur, qua excussione ultra mille hominum periere (Lyc. S. 611). 

Im jar 1562 ist umb S. Veit zu Schonfelt in der krone Bohem «die Sonne in irem auff- 
gang geschen worden /gros als ein dopff und voder bluts / das es deutlich 
geschienen /als flösse blut aus der Sonnen uff die erden / darnach sind zween 
balcken die quer in der Sonnen gestanden / der eine nach Bohem / ist nicht 
lang / Aber der ander gegen Sachsen warts ist ser lang gewesen / diese 
balcken sind vielmals in der Sonnen hin und wider geschossen (Fincelius). 

1552. Mechliniae, inferioris Germaniae oppidi percelebris, undecimo Calend. Martii, circa 
horam post meridiem tertiam, so/ horrendo aspectu, primum coeruleo, ac deinde 
sanguineo colore magnoque circulo, cum iride visus est (Lyc. S. 622). 

1554. Grüne Sonne und auffallende Dämmerungserscheinungen in Thüringen (s. K.Unters.) 

Anno 15568 den letzten Martij, und den folgenden Tag hat man die Sonne sehen dlutrot 
des Morgens aufgehen, wie dann gleicher Gestalt auch der Mond ganz blutig 
am Himmel gestanden (Sp. S. 463). 

1560 den 28. Decembris hat man früe Morgens zwischen fünffen und sechsen /ein sehr 
schrecklich Fewerzeichen am Himmel gesehen. Es ist ein solcher greilicher 
Anblick gewesen / der gleich zuvor nicht von Leuten so dazumal gelebt, ge- 
sehen worden. Es sahe der Himmel nicht anders / denn als od er drennete, 
und unter dem Fewer eitel Blutflüse. Wie denn daran etliche Tractetlin 
dazumal in Druck sind ausgegangen / welcher gestalt auch an andern orten 
dieses Zornzeichen gesehen worden (Sp. S. 480). 

— Am 28. Dezember ungewöhnliche Morgenröte in Holstein (s. K. Unters.). 

Anno 1568. Den sechtzehenden Julij / ist die Sonne den gantzen tag Blutrot am Himmel 
gestanden | welches gar trawrig und zugleich auch schrecklich anzusehen ge- 
wesen / wiewol umb dieselbige Zeit an etlichen andern örten / mit Christlichen 
Lehrern und Zuhörern also gefaren worden / das nicht allein kein wunder / das 
beyde Sonn und Mond solche unbillichkeit anzuschen / ein abschew tragen 
und ihren Schein verbergen / sondern GOTT wol nach seinem billichen und 
gerechten Zorn / ursachen mehr denn genug hatte / mit dem hellischen Fewer 
drein zu schlagen und alles in hauffen zu werffen/ wenn er nicht umb seines 
kleinen Heufflins seiner lieben Ausserweleten willen / bifs er derselbigen zall 
voll mache / der Welt verschonete / doch wird er solche Feinde zu seiner Zeit 
auch wol zu finden wissen (Sp. S. 490). 
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1569. Auffallende Morgenröte (s. K. Unters.). 

1571. Im eingang des Aprills hat man beynahe alle tage lenger denn eine Woche, zu 
Morgends und Abends die Sonne sehen dlutrot auff und nider gehen, und 
haben sich sunst auch allerley seltzame Gesichte und Zeichen in den Wolcken 
ereugnet (Angeli Ann. S. 368. Sp. S. 497). 

— Grüner Mond am 27. Oktober (s. K. Unters.). 

1580. Am 10. September sahe man eine besondere Röthe am Himmel, worauf viele 
Krankheiten folgten; dies war wohl nichts anderes als ein Nordlicht, und die 
daher entstandenen Krankheiten hatten ihren Grund wohl nur in der Ver- 
kältung, welche sich die erstaunten Beobachter in der frischen Abendluft zu- 
gezogen (Gronau, Witterung von Brandenburg, S. 66). 

1594. Am 13. und 14. Junii erschienen Sonne und Alond in einem röthlichen Dunste. 
Am 19. October sahe man bey einem Nordlichte ein besonderes Phänomen 
am Monde, der einem geschwänzten Kometen glich (Gronau S. 68). 

Den ı3. tag des Brachmonats, auff den Abendt, war der Mond fast 
blutroht, und des folgenden Tages auch die liebe Sonne, bifs an den Mittag 
hinan (ÄAngeli Ann. S. 413). 

1596 den 6. Martii gieng die Sonne gar rot auff und unter (Angeli Ann. S. 429). 

1805. In Neapel ungewöhnliche Himmelsfärbung bei einer totalen Sonnenfinsternis (s. K. 
Unters.) 

1645. David Fröhlich schreibt an Hevel aus Caesariopolis: »Tigomet 25. april. hor. 3 
vespertina vidi corpus solis ıinstar ferri candentis, vel /unae fulvae, radiis 
suis prorsus privatum.« (Hevelii Cometograph. S. 361). 

1657. Um den ı3. April dieses Jahres war die Soxnze beim Auf- und Untergange, 
(obschon heitere Tage waren) wie ein glühendes Eisen, und öfters blutroth, 
man konnte ohne Verletzung der Augen ihren Glanz vertragen. Man er- 
zählt, dafs gegen Mähren zu drei feurige Säulen und drei Schwerter am 
Himmel gesehen worden (Strnadt, merkwürdige Erscheinungen S. 18). 

1661. Ungewöhnliche Himmelsröte in Dänemark bei einem Orkan am 4. Januar (s. K. 
Unters.). 

1668 am 20. April zwischen 3 und 4 Uhr nach Mittag, Zrdbeden im Canton Glarus mit 
starkem unterirdischem Getöse. Nach demselben verbreitete sich dort ern 
starker Dunst oder Nebel. (v. Hoff I. S. 315. Geschichte der Veränderungen 
der Erdoberfläche II. S. 271. ohne Angabe der Quelle). 

1680. Am 22. Mai auffallende Morgenröte in Dänemark (s. K. Unters.). 

1693, vom 9. bis ıı. Januar Erdbeben, welches vorzüglich Sicilien hart betraf, zu- 
gleich aber auch in einigen anderen Gegenden von Europa empfunden 
wurde. In Sicilien war der 9. ein heiterer Tag bis gegen Sonnenuntergang. 
Um diese Zeit bedeckte sich der westliche Horizont mit einigen Wolken. 
Zugleich fing der Aetna an häufigen Dampf und Flammen auszustofsen. Um 
5 Uhr Nachts wurde Sicilien stark erschüttert, am stärksten aber Catania, 
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wo Gebäude zerstört wurden. Am r7r. erschien die Sonne matt und blutfarbig, 
und am Morgen erfolgten einige heftige Erdstöfse. Gegen 2ı Uhr aber ge- 
schah unter erschreckendem Getöse ein so heftiger und fürchterlicher Stofs, 
dafs sechzig Städte und Dörfer und gegen 60000 Menschen begraben wurden. 
Catania erlitt die fürchterlichste Zerstörung und verlor allein 18000 Einwohner. 
Die Luft blieb düster und im Augenblick des Stofses sah man aus dem 
Krater des Aetna Feuerströme ausfliefsen und eine dicke Mafse schwarzen 
Rauches aufsteigen, der die Luft verfinsterte (Hoff. Chr. I. S. 346 nach Gu- 
' glielmi, Catania disrutta. Palermo 1695). 

1695. Vom 24. bis 25. Februar in der Nacht Erdbeben im Venctianischen Gebiete. 
Zuerst mäfsige Stöfse in dem Territorio Asolano in der Diöcese von Treviso. 
Aber noch vor Aufgang der Sonne erfolgten die heftigsten, deren man sich 
erinnern konnte; und von der Zeit an verging mehrere Monate nacheinander 
kein Tag, da man nicht Erschütterungen empfunden hätte. Während dieser 
Zeit soll die Sonne selbst bei heiterem Flimmel wie verdunkelt gewesen sein, 
ungefähr wie bei dem trockenen Nebel des Jahres 1783. (v. Hoff. Chr. S. 349. 
Kries, von den Ursachen d. Erdbeben S. 70 zitiert Codice meteorico di Nico- 
demo Martellini, Venezia 1700. fol.). 

1719. Am 2ı. Juni schien in Berlin die Sonne blutroth; gegen Abend entstand ein fürch- 
terliches Gewitter. Vom ı2. bis 21. Juli war der Himmel beständig dunstig 
und Sonne und Mond erschienen blutroth. Zradbeben waren den 6. März in 
Constantinopel, Aleppo und Lissabon. Der Vesuv warf bis zum 9. Juli Fruer 
aus. Besonders war dieses Jahr reich an Nebensonnen und Nebenmonden. 
(Gronau S. 125). 

1721. Auffallende Sonnen- und Himmelsfärbung nach einem Erdbeben in Persien (s. K. 
Unters.). 

1722. In diesem Jahre waren Nebensonnen, Nebenmonde, Mond- und Sonnenzirkel und 
dergleichen Phänomene sehr häufig (Gronau S. 131). 

723. Nebensonnen, Höfe um die Sonne und den Mond sahe man im Januar, Februar, 
August, September und November ziemlich oft (Gronau S. 133). 

1724 und 1725. Auffallende Dämmerungserscheinungen in Schlesien und in Nürnberg 
(s. K. Unters.). 

1731. Am 20. und 21. Erdbeben in der Umgebung von Neapel. Am Monte Gargano 
will man Feuererscheinungen bemerkt haben. Am 21. schien die Sonne ganz 
blafs wie durch einen dünnen Nebelschleier (Mallet. Cat. S. 128). 

— Im Oktober beobachtet Mairan in Frankreich ungewöhnlich lange Abenddäm- 
merungen (s. K. Unters.). 

1748. Ungewöhnliche Wolkenfärbungen bei einer totalen Sonnenfinsternis am 25. Juli 
(s. K. Unters ). 

1754. Ausbruch des Taol auf Luzon. Die Explosionen waren schrecklich und dauerten 
zehn Tage. Die Detonationen wurden bis auf eine Entfernung von 300 Leguas 


16 J. KIESSLING, Sonnen- und Himmelsfärbungen. 


gchört. Finsternis entstand infolge der Wolken von ausgeworfener Asche, welche 
die Dörfer und Häuser des 20 Leg. entfernten Manila bedeckten (Scrope S. 424). 

1755. Erdstofs am 4. Okt. in Toledo. Zu dieser Zeit sollen auffallende Sonnen- und 
Mondhöfe beobachtet worden sein. (Collect. Acad&mique. Mallet. Cat. S. 162). 

1756. Vom 5. bis 8. Juni schien die Sonne ganz roth und dunstig (Gronau S. 194). 

1761. Am 31. März ı2 Uhr Mittags wurde zu gleicher Zeit in Lissabon und in Funchal 
auf Madeira ein Erdstofs verspürt. Während des Erdbebens trübte sich das 
Wasser des Brunnens in Funchal. Der Himmel war heiter bis auf kleine 
fliehende Wolken. Nach dem Stofse zeigte sich zn die Sonne ein grosser Hof 
(Philos. Trans. Bd. 52. S. 141, 155, 422, 425, 428). 

1764 weisen im Juli die meteorol. Register der Akademie intensive trockene Nebel auf. 
Besprochen von De la Lande. Gothaisches Magazin für das Neueste der 
Physik und Naturw. Bd. II. St. 2. S. 89. Vergl. Schnurrer Chronik II. S. 341. 

1767. Ungewöhnliche Farbenerscheinungen bei der Abenddämmerung am ı8. April 
(s. K. Unters.). 

1775. Auf Sumatra, wo es wegen der Nähe der Linie gewöhnlich viel regnet, fing die 
trockene Jahreszeit in der Mitte des Junius an und dauerte mit wenig Unter- 
brechung bis in den März des folgenden Jahres; während dieser Zeit ver- 
deckte ein dichter Nebel Monate lang die Sonne (Schnurrer II, S. 364). 

1779. Im April sahe man die Sonne und den Mond roth durchscheinen wie 1771 vor 
dem grofsen Regen. Hamb. Adrefsnachrichten. (Kuss II. S. 160). 

— Erdbeben zu Bologna am 2., 4., Io. Juni und am 14. und ıg9. Juli. Dic ganze 
Zeit über war der Himmel gleichsam mit einer Bleyfarbe überzogen. Von 
den nahegelegenen Hügeln schienen die Dünste, welche auf der Stadt und 
Ebene lagen, als wenn sie aus ganz feiner Asche beständen, und hatten für 
jeden, der sie betrachtete, etwas recht schreckliches. Montag und Dienstag 
vor der letzten Erschütterung war der Himmel ebenso beschaffen, und weil 
dabei eine völlige Windstille herrschte, konnte ich nicht umhin, gegen einige 
Bekannte zu sagen, dafs ich diesem Himmel nicht traute. Wie ich in den 
folgenden Tagen fortfuhr den Himmel zu beobachten, fand ich ihn stets von 
der gewöhnlichen Bleyfarbe. Die wenigen Gewölke, welche sich darin zeigten, 
hatten eine ganz andere (restalt als die Wolken, welche aus wässerichten 
Dünsten bestehen, zu haben pflegen. Sie schienen vielmehr aus sehr feinen 
Ausdünstungen zusammengesetzt, dabei glatt und glänzend zu sein, als wenn 
sie polirt wären. Ob man gleich zuweilen aus ihrer Figur urtheilte, dafs sie 
sich von einander geben und zerstreuen würden, und es auch bisweilen schien, 
als müfsten sie sich nunmehr in wenigen Minuten trennen, so blieben sie 
gleichwohl einige Stunden in ihrer Lage, ohne nur einen Punkt in ihrer Bil- 
dung zu verändern. Heute (23. July) ist der erste Tag, an dem der Himmel 
von allen diesen Erscheinungen wieder völlig frei ist (Dr. Canterzani. 
Götting Magazin d. Wissensch. v. Lichtenberg u. Forster. 1780. I. S. 313). 
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1779 und 1780 wurde Bologna fast ein ganzes Jahr lang durch Erdbeben geängstigt. 
In dieser Zeit schien die Sonne bleich, der Himmel war gewöhnlich mit blei- 
farbigen Wolken bedeckt und der Horizont sah ganz braun aus vor dicken 
Nebeln (Voigt, Mag. d. Naturk. 1802. 5. 596. Moll. Annalen für Berg- 
u. Hüttenk. II. S. 452). 

1780. Eine merkwürdige, zwar noch wenig besprochene, durch die zuverlässigsten 
Zeugnisse jedoch erwiesene meteorische Erscheinung trug sich am I19. May 
zwischen ı0 und II Uhr auf einer mehrere Meilen breiten Fläche in Nord- 
amerika zu. Es verbreitete nämlich, nachdem es schon einige Tage zuvor 
dunstig gewesen war, eine ganz dunkle Wolke, welche über Connecticut zu 
stehen schien, eine solche Dunkelheit, dafs man Lichter anzünden mufste; 
um 12 Uhr wurde es zwar wieder etwas heller, aber während des ganzen 
Tages sahen alle Gegenstände gelblich aus, und das Barometer sank während 
dieser Zeit anhaltend. (Schnurrer II. S. 370. Sam. Williams u. Mem. of the 
americ. of arts and sciences. Vol. I. p. 234.) 

1783. Den Sommer über in ganz Europa und auf dem atlantischen Ozean ungewöhnlich 
dichter Nebel (s. K. Unters.). 

1787. Am 5., 7. und 21. Sept. zeigte sich ein röthlicher Dunst oder Nebel in der 
Atmosphäre (Gronau S. 290). 

1788. Im September wie im Oktober erschienen helle und prächtige Nordlichter (?) 
gleich nach Sonnenuntergang (Kuss. II. p. 192). 

1791. Turin. Den 20. Mai Abends hatte die Sonne einen neblichten röthlichen Kreis um 
sich her, welches Viele für ein Zeichen: eines bevorstehenden Erdbebens hielten, 
das auch wirklich in der Nacht um ı Uhr erfolgte (Hamb. Corresp. 1791. No, 96). 

1799. Am 25. Januar um 4!/e Uhr morgens erfuhr Nantes einen heftigen Erdstofs, der 
über eine Minute dauerte und Hausgeräth und andere Sachen umstürzte. Die 
Luft war zu dieser Zeit in der Gegend von Nantes gans erleuchtet (Hamb. 
Corresp. 1799. No. 25). 

1800. Am 26. Januar gegen 4 Morgens fand in der Bretagne und in mehreren Gegenden 
der unteren Loire Erdbeben statt. Zu la Guerche hatte man am vorher- 
gehenden Abend, bei schwachem Westwinde, ein dumpfes, eintöniges und an- 
haltendes Getöse in der Luft gehört. In der darauf folgenden Nacht zwischen 
2 und 3 Uhr überzog den Himmel einförmiges graues Gewölk, hinter welchem 
ein röthliches Licht zu schimmern schien. In Caen wurde das Erdbeben einige 
Minuten vor 4 Uhr empfunden; die Erschütterungen waren jedoch nicht be- 
trächtlich. Auch dort soll der Aımmel röthlich gefärbt erschienen sein (Voigt 
Magazin Bd. 3, St. 2. S. 319. v. Moll Annalen Bd. 2. S. 446). 

1814 Am 3. April Erdbeben zu Pisa. Die Luft war ruhig und warm; die Sonne schien 
den ganzen Tag über in mattem Licht (Mallet. II. S. 102). 

1815. Nach dem Ausbruch des Tambora grüne Sonnenfärbung im indischen Ozean. 
(s. K. Unters.). 
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1818. Im September ungewöhnlich grüne Abenddämmerung in München (s. K. Unters.). 
1821. Ungewöhnliche Sonnenfärbuug am 18. August in Frankreich und England (s. K. Unters.). 
1822. Am 2ı. May verbreitete sich gegen 5 Uhr Abends, acht bis zehn Stunden im Um- 


kreise von Paris plötzlich ein ganz ungewöhnlicher Nebel, durch welchen die 
Sonne mit einer besonders starken Röthe blickte, wobey man einen bestimmten 
Geruch von Salpetergas bemerkte. An den zwey nächsten Tagen wurde 
wieder um Paris, aber auch im Rheinthal einige Stunden vor Sonnenuntergang 
derselbe Nebel beobachtet, dessen Färbung in Nichts der’ eines. feuchten 
Dunstes, sondern mehr dem Rauch einer Steinkohlengluth, dessen ‚Geruch er 
hatte, glich, und den man sogleich dem vor 40 Jahren nach dem Erdbeben 
von Calabrien, oder könnte man vielleicht richtiger sagen, nach dem vul- 
kanischen Ausbruch auf Island ähnlich fand. Auch im Enzthal sah man am 
23. denselben Nebel (Schnurrer, Chronik II. S. 597. Annales de chimie 
Bd. 21, S. 412). 


1823 im Oktober soll in Ragusa und Bosnien während eines Erdbebens die Sonne ver- 


” 


finstert gewesen sein (Leonhard, ncues Jahrb. f. Min. S. 802). 


Am 13. Dezember fand in Belley (Depart. de l’Ain, Frankreich‘ 3 Uhr Morgens eine 


Erderschütterung mit Detonation wie von Artilleriefeuer statt, die etliche 
Sekunden dauerte. an will dabei (ohne ein bestimmtes Meteor) den Fimmel 
wre in Feuer geschen haben.  (Constitutionel 1823 Dec. 21. Terussac Bull. 
des Sc. nat. T. I. p. 5. Gilbert-Poggendorf Annal. Bd. 78. (2). S. 167). 


Auffallend grüne Abenddämmerung am 18. September im indischen Ozean (s. K. 


Unters.). 


1824. Im Januar wurden einige Gegenden Böhmens von Erderschütterung heimgesucht. 


Die Luft war ruhig aber vielfach mit Nebel erfüllt. (Kastner Archiv ]). 


Am 18. Juli Erdbeben im Departement Aude, Tarn u. a. a. ©. Zu Perpignan 


stieg das Thermometer abends auf 35° C. Die Luft schien wie mit bren- 
nenden Dämpfen erfüllt zu sein (Mallet. II. S. 160). 


August ı2. u. 13. Zu San Pietro di Bagno und Silvaplana (Toscana) fanden in 


den Morgenstunden gegen zwanzig Erderschütterungen statt, unter denen doch 
nur drei so stark waren, dafs sie die Glocken anschlagen machten. Einige 
Schornsteine ficlen ein. Den folgenden Tag und die folgende Nacht spürte 
man noch mehrere Stöfse, doch ohne bedeutende Wirkung. \or Eintritt der 
Erschütterungen hatte man 7» der Luft um die Sonne eine besondere Art von 
Nebel bemerkt. Die Sonne schien wie umschleiert und glich mehr dem Monde. 
ıPreuss. Staats-Zeitg. 1824. No. 217. Archive des decouv. 1824. 5. 214). 


1829 soll am 5. Nov. bei einem heftigen Orkan zu Tiflis die Sonne durch eine vor die- 


selbe tretende dlurrothe Scheibe verfinstert worden sein (Preuss. Staats-Zeitg. 
No. 346. Moniteur No. 357. p. 1927‘. 


Am 23. April soll zu Livorno bei einem Erdbeben ein röthlicher Schein am Himmel 


beobachtet worden sein (Leonhard, Neues Jahrbuch für Min. 1861. S. 802). 


1831. 


1837. 


1839. 


1841. 
1845, 


1356. 


1858. 
1862. 


1880. 
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Ungewöhnliche Sonnenfärbungen und Dämmerungserscheinungen im August und 
September im ganzen südlichen Europa nach den vulkanischen Vorgangen 
auf der Insel Ferdinandea (s. K. Unters.). 

Ungewöhnliche Abendröthe am 22. September nach einem Erdbeben in Van Die- 
mensland (s. K. Unters.). 

Am ıı. Januar um 5 Uhr 45 Min. fand auf der Insel Martinique ein sehr heftiges 
Erdbeben statt. Der Wind war NW. und die ganze Insel war in dichten 
Nebel gehüllt, eine in dieser Jahreszeit sehr seltene Erscheinung (Mallet. II. 
p. 280. Comptes Rendus t. VIII. p. 329, 364). 

Am 27. August wurde ı Uhr Mittags in Messina ein heftiger Erdstofs bemerkt. 
In dem Augenblick als derselbe erfolgte, zeigte die Luft eine röthliche oder 
rosa Färbung, gerade so wie zu Parma am ı2. und 13. März 1832 beobachtet 
worden ist (Journal des Debats, 18. Sept. Mallet. II. S. 286). 

Im April desselben Jahres fand zu Algier ein Staub- oder feiner Sandregen statt, 
welcher die Aufmerksamkeit der Soldaten auf sich lenkte. Der Ingenieur- 
Offizier M. Remond hatte von der Marmorplatte einer Sonnenuhr eine ganze 
Menge dieses Staubes sammeln können. An demselben Tage zeigte der 
Himmel bei Sonnenuntergang eine auffallend rothe Färbung (Comptes Rendus 
Bd. 8. S. 715). 

Am ı. September ungewöhnliche Abendröte am Ural (s. K. Unters.), 

Auffallende optische Erscheinungen auf der Ostsee am 6. September unmittelbar 
nach dem Ausbruch des Hekla (s. K. Unters.). 

Am ı2. Oktober ı2 Minuten nach 2 Uhr Morgens Erdbeben von aufserordentlich 
weiter Verbreitung auf den Inseln und Küsten des Mittelländischen Meeres. 
Der Mittelpunkt desselben war die Insel Kandia und von hieraus verbreiteten 
sich die Stöfse über alle Inseln und Küsten des Ägäischen Meeres und bis 
nach Italien. Auf Kandia und Malta bemerkte man während des Erdbebens 
am Himmel einen rothen Lichtschein mit zitternder Bewegung (Leonhard, 
Neues Jahrb. f. Min. 1861. S. 804). 

Ungewöhnliche Dämmerungserscheinungen in Quito am 13. Dezember unmittelbar 
nach dem Ausbruch des Cotopaxi (s. K. Unters.). 

Ungewöhnliche Dämmerungserscheinungen am 20. Novomber im südlichen Atlan- 
tischen Ozean (s. K. Unters.). 

Ungewöhnliche Dämmerungserscheinungen in Neapel während eines Ausbruches 
des Vesuv (s. K. Unters.). 

Auffallende Sonnen- und Wolkenfärbungen bei einem Ausbruch des Cotopaxi am 
3. Juli (s. K. Uhnters.). 


Die Thätigkeit 


der Deutschen Seewarte 


während der ersten 


12 Jahre ihres Bestehens 


(1875 —1886). 
Von 


Dr. G. Neumayer. 


Die Ihätigkeit der Deutschen Seewarte 
während der ersten ı2 Jahre ıhres Bestehens (187 5—ı886). 


Mit dem Aufschwunge, welchen der Weltverkehr zur See scit der Mitte unseres 
Jahrhunderts genommen hat, mit der Entwickelung der Technik nach allen Richtungen 
und den stets sich steigernden Anforderungen bildete sich nach und nach das Bedürfnis 
einer strengeren Pflege der nautischen Wissenschaften heraus; es wurde auch dem minder 
Einsichtsvollen in das Wesen dieser Wissenschaften klar, dafs nicht unwesentliche Änder- 
ungen in der Ausübung der Navigation einzutreten haben würden. Dazu kam ein fernerer, 
in seinen ersten Anfängen kaum hinsichtlich seiner Bedeutung zu überschauender Um- 
stand, die Anwendung des Eisens bei der Konstruktion der Schiffe, der zur Komplizierung 
der Aufgaben, welche dem praktischen Schiffer im Seeverkehr gestellt werden, ganz 
erheblich beitrug. Wenn es früher, und zwar schon seit Dezennien, klar geworden war, 
dafs hinsichtlich der nautisch-astronomischen Probleme strengste Wissenschaftlichkeit allein 
genügen, den zu stellenden Anforderungen Entsprechendes leisten könne, wenn auch die 
neueren Anschauungen über die Anwendung der Grundsätze der Hydrographie und Me- 
teorologie seit geraumer Zeit anerkannt waren, so brachten doch die soeben erwähnten 
Umstände ein Element der Schwierigkeit in die Ausübung der praktischen Navigation, 
welches nicht so ohne weiteres und ohne Beihilfe wissenschaftlicher Forschung zu be- 
seitigen war. 

Von Erwägungen durch die Erkenntnis der Richtigkeit der berührten Gesichts- 
punkte geleitet, hatte man sich denn auch bei Einrichtung jener Institutionen, welche 
für den Vorteil der Pflege der Navigation im weitesten Sinne berechnet waren, ernstlich 
damit befafst, allen jenen Organen, welchen die Pflege der Navigierung zufallen konnte, 
eine gediegene und zeitgemäfse Gestaltung, bezw. Umgestaltung zu geben. Zunächst 
mufste die Durchführung der sich ergebenden Grundprinzipien den von staatswegen ge- 
troffenen Einrichtungen zufallen, und so geschah es denn auch, dafs die Kriegs- 
marinen der verschiedenen Staaten in erster Linie nach dieser Richtung eine gründliche 
Beachtung erfuhren. Die Hydrographischen Ämter, wie wir die durch vorstehendes ge- 
kennzeichneten Einrichtungen schlechthin benennen wollen, der einzelnen Staaten fühlten 
denn auch in mehr oder minder vollkommener Weise die ihnen obliegende Pflicht. So 


4 Dr. G. NEUMAYER, Die deutsche Seewarte. 


entstanden fast überall in Verbindung mit den hydrographischen Ämtern der Staats- 
marinen Observatorien zur Pflege der Lehre von der Deviation der Kompasse an Bord 
eiserner Schiffe, zur Vervollkommnung der Konstruktion der Kompasse, zur strengen 
Prüfung der Chronometer, Zentralstellen zur Verarbeitung meteorologischer und hydro- 
graphischer Materialien für Verwertung in den der Navigierung gestellten Aufgaben in 
Segel-Handbüchern, Segel-Anleitungen und wie Werke dieser Art alle genannt werden 
mögen. Neben diesen erheblichen Leistungen wurde die ältere Branche der Hydro- 
graphischen Ämter, die kartographische Aufnahme, sowie die Organisation der wissen- 
schaftlichen Arbeit innerhalb der Staatsmarinen mit mehr oder minderem Nachdruck und 
mit mehr oder minderem Erfolge gepflegt. 

Es verdient an dieser Stelle anerkannt zu werden, dafs die Einrichtungen, welche 
allerwärts für den Unterricht der Seeleute in der Wissenschaft der Navigation getroffen 
wurden, auch ernstlich bemüht waren, den Forderungen der Zeit zu genügen und die 
Segnungen strenger wissenschaftlicher Arbeit auch den Bestrebungen der Handels-Marine, 
der Ausübung des Weltverkehrs zur See nutzbar zu machen. 

Allein auf diesem Wege konnte der Grundsatz, wie er bereits in Staatsmarinen 
allseitig zur Annahme gelangt war, die Trennung der Institutionen für den Unterricht 
von jenen für die Forschung, nicht zur Geltung kommen und mufste sonach die Ein- 
wirkung einer strengen Pflege der physikalischen Wissenschaften auf den praktischen 
Weltverkehr von sehr mäfsigem Umfange bleiben. In der That ist es unbedingt erfor- 
derlich, dafs die staatlicherseits getroffenen Einrichtungen so ausgerüstet sind, dafs sie 
selbstthätig forschend und in steter unmittelbarer Berührung mit der Praxis ihrem hohen 
Berufe gemäfs zu wirken vermögen und darin nicht durch die schwere Bürde der Schule 
gehemmt werden. In welcher Weise sodann die fruchtbringenden Beziehungen zwischen 
Schule und solchen Instituten zur Forschung herzustellen sind, ist eine Aufgabe, die 
in ihrer Lösung bei nur einigermafsen gutem Willen von beiden Seiten mit nicht allzu 
grofsen Schwierigkeiten umkleidet sein dürfte. 

Die Schaffung von Einrichtungen, welche in ihren Zielen gleichlaufend zu 
erachten sind mit den hydrographischen Ämtern der Staatsmarinen, ist nach den 
Grundsätzen, die wir stets vertreten haben, eine Forderung der Zeit und der wissen- 
schaftlichen Einsicht. : 

Es mufs von hohem Interesse sein, die Begründung der soeben ausgesprochenen 
‚Grundsätze an der Hand der durch längere Erfahrung erworbenen Wahrheiten zu er- 
weisen. Solches kann nur geschehen durch statistischen Nachweis, weil eine akademische 
Diskussion der Frage über die Nützlichkeit und Zweckmäfsigkeit von Institutionen der 
bezeichneten Art weder erquicklich, noch auch erspriefslich sein könnte. Es soll daher 
der Versuch gemacht werden, in dieser Abhandlung in klarer, wahrer und unwider- 
leglicher Weise den Nutzen analoger Einrichtungen, wie sie bei den Staatsmarinen be- 
stehen, auch für die Handels- und Kauffahrteimarine zu erweisen. Nur nebenbei sei hier 
erwähnt, dafs man nach dem Vorschlage von Dr. Orto Volger für Einrichtungen dieser 
Art die Bezeichnung »Seewarte« gewählt hat; es soll von hier an unter dieser Bezeich- 
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nung ein Institut begriffen werden, welches die Aufgabe hat, in steter wissenschaftlicher . 
Forschung die dadurch gewonnenen Resultate zum Vorteile der Ausübung der Navigation 
zu verwerten. Aus den hierfür zweckdienlich erscheinenden Erörterungen wird sich zur 
Genüge ergeben können, dafs Wechselwirkung einerseits zwischen Forschung und Ver- 
wertung, andererseits zwischen Beobachtungen und Zusammentragung von Material die 
. vornehmste Grundbedingung ist für ein gedeihliches Wirken. 

Von solchen und ähnlichen Erwägungen geleitet, wurden im Jahre 1874 die 
Entwürfe für die Organisation der deutschen Reichs-Seewarte ausgearbeitet, so dafs mit 
dem Beginne des Jahres 1875 dieses Institut ins Leben treten konnte. Dafs dies nicht 
mit einem Male, d. h. den Entwürfen für die Einrichtung nach allen Richtungen hin 
gleich vom Anfange an gerecht werdend, geschehen konnte, ist wohl ohne ins Einzelne 
begründende Darlegung an und für sich klar. Nicht nur, dafs hinsichtlich der instrumen- 
tellen Ausstattung des Institutes und den zur Verfügung stehenden Räumlichkeiten nur 
sehr bescheidene Ansprüche verwirklicht werden konnten, hatte auch mit Rücksicht auf 
das Personal eine durch die Umstände gebotene Beschränkung einzutreten. Mit Bezug 
auf den letzteren Punkt war die Erwägung bestimmend — abgesehen von den durch 
die Etats-Verhältnisse auferlegten Beschränkungen — dafs es für das gedeihliche Wirken 
des jungen Institutes vortheilhafter sei, mit wenigen, erprobten Kräften in die Arbeit 
einzutreten und erst im Laufe der Zeit, nach einiger Erfahrung und nachdem jüngere 
Kräfte herangebildet werden konnten, mit der Erweiterung des Personals in planmäfsiger 
Weise vorzugehen. 

Die Geschichte der Entwickelung der Deutschen Seewarte, namentlich auch die 
Errichtung und Einrichtung eines eigenen Dienst-Gebäudes, sind in den 9 Jahresberichten 
(von 1875—1886) in so eingehender Weise behandelt, dafs es wohl überflüssig erscheinen 
‘müfste, wollte man in dieser Darlegung, die einen Überblick über die bisherigen Leistungen 
des Institutes gewähren soll, nochmals auf das dort Gesagte und Beschriebene zurück- 
kommen. Wo ein solches Eingehen zum Verständnisse des Berichtes erforderlich sein 
sollte, wird im Laufe der folgenden Darlegungen in aller Kürze an die betreffenden 
Ausführungen der Jahresberichte der Seewarte angeknüpft werden können, ohne den Zu- 
sammenhang derselben zu benachteiligen. 

Vor allem darf wohl daran erinnert werden, dafs die Organisation der Deutschen 
Seewarte von vornherein die Bildung von vier Abteilungen in sich schlofs. Allerdings ist 
das Chronometer-Institut als IV. Abteilung der Seewarte erst im Beginne des Jahres 1877, 
also zwei Jahre nach der ersten Errichtung ins Leben getreten. Allein bei der an und 
für sich sorgen- und arbeitsvollen Zeit der ersten Einrichtung. wo überhaupt erst nach und 
nach in bestimmte Bahnen eingelenkt werden konnte, fällt der kleine Zeitunterschied 
kaum ins Gewicht. Im Laufe der Zeit stellte sich die Notwendigkeit der Bildung neuer, 
weiterer Abteilungen stets klarer heraus und so entstanden zwei, in gewissem Sinne als 
Abteilungen zu betrachtende Stellen in dem Institute: jene des Meteorologen und der 
Lehrkursus. Es wird im Laufe unserer Ausführungen genügend Gelegenheit geboten 
werden, auf die Bedeutung namentlich der letzteren Einrichtung zurückzukommen und 
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soll hier zunächst nur von der Gliederung des Institutes in Abteilungen alles das berührt 
werden, was dabei mafsgebend war. 

In dem Jahres-Berichte der Seewarte über deren Thätigkeit vom Jahre 1875—78*) 
ist ein Bericht über den Stand der weiteren meteorologischen Forschung in Deutschland 
enthalten, auf den umsomehr hier verwiesen werden kann, als unterdessen der Gedanke 
der Wichtigkeit der Pflege maritim-meteorologischer Arbeit zur Förderung der Ent- 
wickelung meteorologischer Forschung überhaupt so sehr zum Gemeingut geworden ist, 
dafs es nicht notwendig erscheinen kann, an der Hand historischer Darlegung den Gang 
der Entwickelung dieses Zweiges der Forschung in Deutschland, und dadurch gewisser- 
mafsen deren Notwendigkeit zu erweisen. Dagegen dürfte es zweckmäfsig erscheinen, 
hier in Kürze hervorzuheben, wie der Erfolg, das segensreiche Wirken der Einrichtung 
einer maritim-meteorologischen Zentralstelle in erster Linie davon abhängt, dafs das 
Prinzip der Wechselwirkung zwischen Forschung und Ausbreitung der Resultate derselben, 
das der Leistung und Gegenleistung, wovon wir schon gesprochen haben, strenge durch- 
geführt werde und auf gesunder Basis beruhe. Wenn einerseits durch die Zentralstellen 
der maritimen Meteorologie die Arbeit der meteorologischen Beobachtungen und deren 
Sammeln in systematischer Weise durchgeführt werden, so ist andererseits darauf Bedacht 
zu nehmen, dafs die sofortige Verwertung des gewonnenen Materiales im Interesse der 
Sicherheit und der Schnelligkeit des Weltverkehrs zur See durchgeführt werde. Nur in 
der Wahrung dieses Grundsatzes liegt die Bürgschaft für den Bestand eines Systemes 
der maritim-meteorologischen Forschung. Unzweifelhaft ist es für den Seemann in der 
Ausübung seines Berufes geradezu unentbehrlich, dafs er Wind-, Wetter- und Meeres- 
strömungen zum Gegenstande seiner Beobachtung mache; allein von diesem Stadium der 
Anwendung einer Wissenschaft in der Praxis bis zur Förderung derselben durch, nach 
einem festen Plane eingerichtete Beobachtungen besteht noch ein wesentlicher Unter- 
schied. Es dürfte schwer fallen, eine Analogie aus einem anderen Wirkungs- und 
Forschungskreise nachzuweisen, welcher die selbstlose Arbeit der durch praktische See- 
leute ausgeübten meteorologischen Beobachtung an die Seite gestellt werden könnte. Wir 
werden im Verlaufe dieser unserer Ausführungen erkennen, welche geradezu erstaun- 
liche Arbeit durch die mit der Seewarte in Verbindung stehenden und ihr meteorologisches 
Journal führenden Seeleute geleistet wird. Diese Arbeit einzuleiten und zu überwachen, 
die Beobachtungen selbst zu sammeln und daraus für die Praxis verwertbare Schlüsse 
zu ziehen, ist die schöne Aufgabe der I. Abteilung der Deutschen Seewarte. 

Dem Einsichtsvollen und Vorurteilsfreien ist es längst klar, dafs eine gediegene 
Ausübung der Navigirung eines Schiffes zu einem guten Teile von der Tüchtigkeit der 
dabei zu verwendenden Instrumente abhängt; auch hat man in Staatsmarinen, wie dies 
schon hervorgehoben wurde, — die Bedeutung dieses Grundsatzes erkennend — längst 
schon dafür Sorge getragen, Einrichtungen zu treffen, welche dazu dienen konnten, die 
Instrumente für Navigierung eines Schiffes zu prüfen oder zu adjustieren. Dasjenige der 





*) Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte Jahrg. I, No. 1. 
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nautischen Instrumente, welches in Gemeinschaft mit dem Kompasse als das wichtigste 
bezeichnet werden kann, der Sextant, der als Repräsentant der Gattung der Reflexions- 
Instrumente gelten mag, bedarf — soll er seine wichtigen Dienste leisten — der strengen 
Kontrolle und Adjustierung. Auf diesem Gebiete vermag ein Institut in wirksamster 
Weise in die Ausübung des immer schwieriger sich gestaltenden Seeverkehres einzugreifen, 
indem es dafür Sorge trägt, dafs der Konstruktion dieser Instrumente alle Beachtung 
zugewendet und die Möglichkeit einer strengeren Adjustierung derselben geboten werde. 
Wenn man mit dem Aufwenden geistiger und materieller Kräfte die Ephemeriden, jene 
wichtigen Hilfsmittel der Navigation, verbessert und die Mondstafeln stets korrigiert und 
praktischer gestaltet, so ist dies seitens der Behörden, die solches veranlassen, weise ge- 
handelt. Was aber vermag alle Genauigkeiten der nautischen Tafeln zu erreichen, 
wenn mit den zur Verfügung stehenden Instrumenten nicht genau gemessen werden kann! 

Es wurde schon — wenn auch nur im vorübergehen — des Kompasses als 
eines der wichtigsten Instrumente der Navigation gedacht. Die Bedeutung, die Zuver- 
lässigkeit desselben, würde aber in unserer Zeit, in welcher der Eisen-Schiffbau solch 
kolossale Dimensionen annimmt, in bedenklicher Weise gefährdet, wenn nicht die Wissen- 
schaft helfend eintreten könnte. Die Gründung der Lehre von der Deviation der Kompasse 
an Bord eisener Schiffe, einer der jüngsten Zweige der angewandten Wissenschaft, wurde zu 
solcher Perfektibilität ausgebildet, dafs der Schiffkompafs heute seinen alten Ruf und alten 
Wert wieder zu behaupten vermag. Allein auch in diesem Falle ist strenge Überwachung 
unerläfslich und darf nur in dem steten Verkehre mit Jenen, welche die Lehre der 
Deviation in Praxis ‘anzuwenden haben, eine Bürgschaft für eine korrekte Behandlung 
der sowohl bei der Konstruktion als in dem Gebrauche gestellten Aufgaben erblickt 
werden. Es fügt sich aber auch in diesem Falle, dafs nur in der Wechselwirkung von 
Forschung und Ausübung ein Heil zu erblicken und ein Fortschritt, eine Weiterent- 
wickelung der in Frage stehenden Wissenschaft zu erzielen ist. Um aber das durch diese 
Ausführungen bezeichnete Ziel erreichen zu können, bedarf es der systematischen Regi- 
strierung der auf See über die Deviation gemachten Beobachtungen, was andererseits 
wieder ein vorzügliches Material für die Forschung liefert; wir meinen hier das regel- 
mäfsige Führen eines Deviations-Journales und die stete Prüfung und Diskussion der in 
demselben niedergelegten Beobachtungen, sei es zu Zwecken theoretischer Untersuchung 
oder der praktischen Verwertung der Resultate einer solchen. 

Für die Zwecke der meteorologischen Beobachtungen, sowohl für jene am Lande, wie 
für jene auf See, sind Barometer und Thermometer zu konstruieren, adjustieren und zu prüfen, 
wenn die mittels derselben gewonnenen Resultate brauchbar, d. h., dem gegenwärtigen 
Stand der Wissenschaft genügen sollen. Der II. Adteilung der Deutschen Seewarte liegt 
es ob, sowohl hierfür, als auch für die Prüfung der nautisch astronomischen Instrumente und 
eine strenge Anwendung der Lehre vom Magnetismus in der Navigation Sorge zu tragen. 

Auch der Beobachtung der magnetischen Elemente — soferne dieselben einen 
Einflufs auf die Anwendung dieser Lehre haben — ist seitens dieser Abteilung Sorgfalt 
zu widmen, während die erdmagnetische Forschung im strengeren Sinne nicht zu ihren 
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Aufgaben gerechnet werden kann, sondern Instituten mit dafür besonders geeigneter 
Organisation, Erdmagnetischen Observatorien, überlassen bleiben mufs. 

Das Szturmwarnungswesen und die küstenmeteorologische Forschung bedarf zur 
Sicherheit der Schifffahrt und des Fischerei-Gewerbes in jedem zivilisierten Lande sorg- 
fältigster Pflege. Dafs eine solche Pflege nur auf Grundlage wissenschaftlicher Bearbeitung 
eines ausgedehnten, alltäglich ein oder mehrere Male in der Zentralstelle einlaufenden 
meteorologischen Beobachtungs-Materials in gedeihlicher Weise ausgeübt werden kann, 
bedarf heut zu Tage einer eingehenden Begründung nicht weiter. Minder bekannt, oder 
zum wenigsten beachtet, ist die Thatsache, dafs das Sturmwarnungswesen nur alsdann mit 
Erfolg zu wirken vermag, wenn das Gebiet, auf welchem meteorologisches Beobachtungs- 
Material zu beziehen ist, möglichst weit nach Westen hin ausgedehnt liegt und dafs, da 
wir in Deutschland in dieser Hinsicht nicht sehr günstig situirt uns befinden, die Aufgaben 
des Sturmwarnungswesens in ihrer Lösung mit ganz besonderen Schwierigkeiten umgeben 
sind. Diese zu überwinden und die Nachteile möglichst unschädlich zu machen, ist 
das Forschungs-Gebiet durch die maritim - meteorologische Arbeit weit über den Ozean 
hin auszudehnen und durch nachträgliche Studien der Ergebnisse daraus thunlichst 
zu vervollkommnen. Unter solchen Erwägungen konnte die Verbindung beider For- 
schungs-Richtungen in einem Institute nur als die richtige Mafsnahme erscheinen, und so 
geschah es, dafs die Deutsche Seewarte in zArer III. Abteilung als Zentralstelle für 
das Sturmwarnungswesen zu wirken berufen ist. 

Eine Anzahl meteorologischer Stationen längs der Küste ist errichtet worden, um 
die Studien meteorologischer Vorgänge an der deutschen Küste mit Aussicht auf Erfolg 
pflegen und dem Sturmwarnungswesen als Stütze dienen zu können; eine grofse Anzahl von 
Signalstellen bedecken überdies von Memel bis Borkum die deutsche Küste und vermitteln 
die Sturm-Prognosen der Seewarte der Schifffahrt und Fischfang treibenden Bevölkerung. 

In den letzten 5 oder 6 Dezennien hat das Schiffs-Chronometer erheblich an Be- 
deutung gewonnen; grofse Sorgfalt wurde denn auch in allen Schiffahrt treibenden Staaten 
dem Industriezweige der Chronometer-Fabrikation gewidmet. Es entstanden im Laufe 
der Zeit, durch den Vorgang in England angeregt, Chronometer-Institute, deren Aufgabe 
es ist, die Schiffs-Chronometer strengstens zu prüfen und durch dieselbe die Chronometer- 
Fabrikation quantitativ und qualitativ zu heben. Auch mit der Deutschen Seewarte 
wurde ein Chronometer-Institut verbunden, welches auf die, vom Hamburger Staate 
unterhaltene Sternwarte gestützt, sich lediglich mit der Chronometer-Frage zu befassen 
hat. Dafs auch in diesem Falle nur durch gewissenhaftes Kontrollieren der auf See ge- 
wonnenen Beobachtungs -Resultate Erspriefsliches geleistet werden kann, bedarf wohl keiner 
weiteren Begründung; das Führen eines Chronometer-Journales und das Diskutieren der 
darin niedergelegten Beobachtungen ist von diesem (Gesichtspunkte betrachtet auch von der 
Direktion der Seewarte als die wesentlichste Bedingung tür den Erfolg in dem Bestreben, 
durch wissenschaftliche Untersuchungen die Chronometerfrage zu fördern, angesehen worden. 

Wenn in den vorstehenden Ausführungen durchweg der Gedanke betont wurde, 
dafs auf den in Rede stehenden Gebieten der Anwendung theoretischer Forschung auf 
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die Praxis des Weltverkehrs zur See, dem Prinzipe der Leistung und Gegenleistung ein 
besonderer Wert beigelegt werden müsse und das Augenmerk der Direktion der See- 
warte auch vom Beginn an darauf gerichtet war, diesem Gedanken Rechnung zu tragen, 
so konnte man sich nicht verhehlen, dafs der Erfolg zu einem guten Teil abhängig sein 
müfste von der wissenschaftlichen und technischen Einsicht derer, welche den Beruf 
haben, in der Praxis der Navigierung zu wirken, d. h. also der Schiffsführer und Steuer- 
leute. Bei der Schwierigkeit der hier in Rede stehenden Fächer, namentlich jenes der 
Deviationslehre, mufste darauf Bedacht genommen werden, die Durchbildung der jungen 
Seeleute in möglichst gediegener Weise zu erzielen. Die Navigationsschulen haben hierzu 
allerdings in erster Linie den Beruf und sind demselben auch mit Gewissenhaftigkeit nach 
dem Mafse der ihnen zur Verfügung stehenden Kräfte nachgekommen. Um aber in 
wirksamerer Weise in dieser Richtung vorgehen zu können, so erschien es zweckmäfsig, 
den zu L.ehrern an Navigationsschulen Berufenen an der Seewarte selbst Gelegenheit zu 
geben, ihre Ausbildung zu vervollständigen, und zwar stets unter Benutzung der neuesten, 
auf den in Rede stehenden Gebieten gemachten Erfahrungen. Solches konnte mit Erfolg 
nur durchgeführt werden in Verbindung mit den Einrichtungen der Seewarte, weil dieses 
Institut stets mit der Praxis und den Bestrebungen zur Weiterforschung in enger Be- 
rührung steht. Von Erwägungen dieser Art geleitet, wurde die Direktion dieses Instituts 
auf Anregung der Technischen Kommission für Seeschiffahrt beauftragt, einen Lehrkursus 
einzurichten, welcher in gewissem Sinne als Seminar für die Aspiranten der Navigations- 
lehrer zu wirken berufen ist. Dieser Lehrkursus trat im Jahre 1882 ins Leben und um- 
fafste seither in jedem Jahre die Zeit vom ı. April bis 30. September, während welcher 
die Teilnehmer Vorträge zu hören, sich im Rechnen und Beobachten zu üben hatten. 
Ehe diese einleitenden Bemerkungen abgeschlossen werden, sind noch einige 
Bemerkungen über zwei der wesentlichsten Zweige des Instituts, jene der meteoro- 
logischen und der erdmagnetischen Forschung am Platze, und zwar ist es wünschens- 
wert, den Stand derselben in Deutschland vor dem Inslebentreten der Seewarte etwas 
näher zu präzisieren. 

| Wir dürfen hier als bekannt voraussetzen, dafs in Deutschland die neueren 
Lehren der meteorologischen Forschung erst in einer vergleichsweise späten Zeit Wurzel 
fafsten und können wohl die Gründe, welchen die Verzögerung der Aufnahme jener 
Lehren zugeschrieben werden mufs, ohne weiteren Kommentar an dieser Stelle übergehen. 
Nur wenige Daten mögen dazu dienen, den Übergang von der alten zur neuen Lehre 
zu beleuchten. In unserem Vaterlande wurde die neuere Richtung in den 60er Jahren 
nur von einem einzigen Meteorologen vertreten, nämlich von Dr. Prestel in Emden, 
welcher sich derselben einige Jahre, nachdem der Umschwung in Westeuropa sich voll- 
zogen hatte, mit Eifer zuwandte und in einer Reihe von Aufsätzen *) im Laufe der Jahre 


*) Namentlich: Weser-Zeitung vom 8. Dezember 1867, Kleine Schriften der Naturforschenden Gesell- 
schaft in Emden XIV, Österr. Zeitschr. für Meteorologie. 1871, Seite 337 und »Der Siurmwarner und Wetter- 
Anzeiger«, Emden und Aurich, 1870. 
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1867—71 gesucht hat, das deutsche Publikum mit den neuen Anschauungen bekannt zu 
machen; die räumliche Nachbarschaft und persönliche Bekanntschaft mit Duys-Ballot 
hat hieran gewifs einen wesentlichen Anteil, obwohl Preste/ in diesen Aufsätzen über- 
haupt nur sehr selten Namen nennt und auf die Entstehung der von ihm vorgetragenen 


Sätze wenig eingeht. Der Erfolg war — gegenüber der fast erdrückenden Autorität 
Doves — vorläufig nur gering, obwohl manche der Schriften Presze/s die neueren Lehren 


in klarer und der Hauptsache nach in, mit der gegenwärtigen Auffassung überein- 
stimmender Darlegung vortrugen; so besonders jene »das Gesetz der Winde, abgeleitet 
aus dem Auftreten derselben über Nordwest-Europa«, welche in den kleinen Schriften der 
Naturforsch. Gesellschaft in Emden, allerdings erst 1869, erschien, welche von einer 
Isobarenkarte für den 2. Dezember begleitet ist und mit feiner Wendung als Motto 
Worte von Dove trägt: »In der Naturwissenschaft soll nicht geträumt werden, was sein 
könnte, sondern gefunden werden, was ist.« 

Seit dem Jahre 1866 hatten aber die deutschredenden Meteorologen ein Zentral- 
Organ in der Zeitschrift der Österreichischen Gesellschaft für Meteorologie erhalten, 
welches in 2ojähriger Wirksamkeit von segensreichstem Einflusse auf die Entwickelung 
unserer Wissenschaft und insbesondere ihr Gedeihen in Deutschland gewesen ist. Im 
III. und IV. Bande dieser Zeitschrift hat Jelinek leren Leser mit den neueren Anschau- 
ungen über Druckverteilung und Wind bekannt gemacht, indem er zuerst (1868) den 
grofsen Aufsatz von Duys-ballot über das Aäroklinoskop und im folgenden Jahre die 
Untersuchungen von Sievenson und von Sco/f über den Zusammenhang zwischen Stürmen 
und barometrischen Gradienten übersetzte. Andere Zweige von dem, was man heute 
als dynamische Meteorologie, nach englischem Vorgange, zu bezeichnen sich gewöhnt 
hat, finden sich schon in den ersten beiden Bänden der Zeitschrift behandelt und ge- 
fördert, so namentlich durch Abhandlungen von /ann und Mühry, die Fragen über den 
Föhn, die Umkehrung der vertikalen Temperatur-Verteilung und über die meteorologischen 
Vorgänge beim Gewitter zum Gegenstand hatten. Die Behandlung dieser Fragen ist — 
namentlich durch die Einführung der mechanischen Wärme-Theorie und der Rücksicht- 
nahme auf die eigenartigen Folgen vertikaler Bewegung der Atmosphäre in meteoro- 
logischen Untersuchungen von nachhaltigem Einflusse auf die ganze Entwickelung der 
Wissenschaft gewesen. 

Die Bewegung in der Meteorologie, welche in Westeuropa in den Jahren 1860 
bis 1864 sich entwickelte, übte somit erst viel später eine Einwirkung auf die deutschen 
Gelehrtenkreise aus; intensiver wurde diese Wirkung erst, als mit dem Schlusse der 
Goer Jahre auch von Skandinavien her der Ausbau der neuen Vorstellungen durch Erfah- 
rung und Theorie in Angriff genommen wurde. Das norwegische Meteorologische 
Institut wurde 1867, das dänische 1872, das schwedische 1873 organisiert. In der Reihe 
von Studien, welche von dort her in den folgenden Jahren bekannt wurden, steht 
Mohns 1870 erschienener Storm-Atlas obenan. Zwei Jahre später veröffentlichte der- 
selbe einen kleinen populären Grundrifs der Meteorologie unter dem Titel »Om Vind 
og Vejr«. Der Atlas wurde den deutschen Gelehrten teils durch einen ausreichenden 
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Auszug von diskutierendem Text in der Zeitschrift der Österreich. Gesellsch. f. Metco- 
rologie 1871 bekannt. 

Während sich die Meteorologen des Auslandes emsig bemühten, die neueren Lehren 
zu pflegen und auszubreiten, wurde in Deutschland des Altmeister Dowes » Gesetz der Stürme: 
in 4. Auflage herausgegeben. Die darin niedergelegten, zur Genüge bekannten meteoro- 
logischen Dogmen beherrschten überall da, wo in Deutschland Meteorologie gelehrt wurde, 
den Unterricht und für die Forschung selbst waren dieselben fast durchweg mafsgebend: 
Zwar hatte Dr. Neumayer sich im Laufe des Winters 1871—72 in Vorträgen, abge- 
halten in der Gesellschaft für Erdkunde in Berlin und in Hamburg, bemüht, der neueren 
Richtung in der meteorologischen Arbeit die Wege zu bahnen, allein von entscheidender 
Wirkung erwiesen sich erst die Verhandlungen auf der Meteorologen - Konferenz in 
Leipzig (1872), bei welcher Gelegenheit auf den Antrag Dr. Neumayers die Anwendung 
der neueren Grundsätze der Meteorologie auf das Sturmwarnungswesen einer eingehenden 
Prüfung unterworfen wurden. Der auf Grund der im Laufe des Jahres 1873 angestellten 
Erhebungen dem Meteorologen-Kongresse in Wien erstattete Bericht sprach sich in 
günstiger Weise über diese Anwendung aus und ebnete der Einführung der neueren 
Lehren den Weg*). Im April des Jahres 1873 hatte bereits auf Veranlassung des Reichs- 
amtes des Innern in Berlin eine Kommission getagt, welcher die Aufgabe gestellt worden 
war, auf Grundlage der neueren Meteorologie einen Plan für die Einführnng des Sturm- 
warnungswesens in Deutschland zu entwerfen. Diese Kommissions-Sitzungen waren inso- 
fern noch von ganz besonderem Interesse, als der Vorsitzende, der Geheime Regierungs- 
rat Professor Dove, hier — vielleicht zum letzten Male — mit allem Nachdrucke seine 
Ansichten über das Wesen und die physikalische Erscheinung der Stürme verfochten hat 
und namentlich den Sturm vom ı2. und 13. November 1872, der in der Ostsee solch 
grofse Verwüstungen angerichtet hatte, als Beweis für seine Theorien ins Feld führte. 
Bewunderungswert war der Fleifs, mit welchem die meteorologischen Thatsachen dicses 
denkwürdigen Phänomens von Dove kartographisch niedergelegt worden waren, aber fast 
in demselben Mafse erdrückend die Argumente, welche aus diesen Darstellungen gegen 
die Doveschen Ansichten zeugten. 

Es wurde der Verdienste /res/els um die Einführung der neuen Lchre bereits 
gedacht; zur Ergänzung dessen ist noch hervorzuheben, dafs seitens der hannöverschen 
Regierung unter /resztels wissenschaftlicher Leitung der Versuch der Einrichtung eincs 
Sturmwarnungswesens an der nordwestlichen Küste Deutschlands gemacht wurde. Auch 
Dove hatte an den Küsten der Ostsee ein Sturmwarnungs-System eingerichtet, das aber 
— ebenso wie das hannöversche — von besonderen Erfolgen nicht zu berichten hatte. 
Die grofse Schwierigkeit, die sich der Durchführung einer solchen Organisation in 
damaliger Zeit entgegenstellen mufste, bestand in der mangelhaften telegraphischen \Ver- 
bindung mit dem Auslande und der Zerrissenheit der politischen Organisation Deutsch- 
lands im Innern. 


*) Siehe Hydrograph. Mitteilungen, Jahrgang 1874, No. 17. 
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Der erste Meteorologen-Kongrefs, welcher in Wien im September 1873 ab- 
gehalten wurde, war, wie für die meteorologische Forschung im allgemeinen, so auch 
im besonderen für die Organisation der meteorologischen Arbeit in Deutschland von 
höchster Wichtigkeit. Deutschland war auf diesem Kongresse durch eine Anzahl her- 
vorragender Männer der Wissenschaft vertreten und es war namentlich der kräftigen 
Anregung der skandinavischen Meteorologen zu verdanken, dafs man in Deutschland sich 
von nun ab lebhaft für die neuere Richtung der Meteorologie interessierte. Wir haben 
schon von dem Einflusse gesprochen, welchen die Arbeiten Mohns ausübten, allein es 
mufs hier hervorgehoben werden, dafs unter den fremdländischen Gelehrten den tief- 
greifendsten Einflufs der unvergefsliche F/offneyer ausübte. Die von ihm ausgearbeiteten 
und in Wien damals vorgelegten synoptischen Studien fesselten durch das Originelle der 
Auffassung, durch die Gewissenhaftigkeit der Durchführung und durch den edlen Eifer, 
mit welchem die bereits gewonnenen Ergebnisse erläutert wurden, die Aufmerksamkeit 
aller, die sich um die Förderung meteorologischer Forschung interessierten. Unter diesem 
Eindrucke reifte bei den deutschen Delegierten der feste Entschlufs, in der Heimat für 
die neue Richtung eintreten zu wollen. Dieser Entschlufs nahm in einer Anzahl von 
Anträgen, welche hinsichtlich der Organisation der Meteorologie in Deutschland auf 
neuer Grundlage an die deutsche Reichsregierung gestellt wurden, eine feste Gestalt an, 
allerdings zunächst ohne jeden Erfolg. 

Der Anbahnung eines Umschwunges zu gunsten der neueren Richtung der 
meteorologischen Forschung war der Umstand besonders günstig, dafs auf Veranlassung 
Dr. Neumayers das oben schon erwähnte kleine Werk von Mohn »Om Vind og Vejr« 
in's Deutsche übertragen worden ist. Mit einem Vorworte Neumayers erschien i. J. 1874 
eine von Mohn selbst bearbeitete deutsche Original-Ausgabe dieses Werkchens unter dem 
Titel: »Grundzüge der Meteorologie«. Die Einführung dieses vortrefflichen, populär ge- 
haltenen Werkes in alle Kreise, die sich für Meteorologie interessierten, und selbst in 
die Navigationschulen, war sehr bald vollzogen und nach kurzer Zeit hatte dasselbe den 
Boden für die neuere Meteorologie erobert. Es darf nicht unerwähnt bleiben, dafs das 
vortreffliche Werk von Professor Reye über Wirbelstürme, Ternados und Wettersäulen, ®) 
welches Anfang der 70er Jahre erschienen ist, ganz wesentlich dazu beigetragen hatte, 
den unbedingten Glauben an das Gewirr der Hypothesen vergangener Zeiten zu er- 
schüttern und den wissenschaftlichen Geschmack für meteorologische Untersuchungen 
auf neuer Grundlage zu steigern und namentlich das Verständnis für die Notwendigkeit 
_fortschreitender Entwickelung unserer Wissenschaft in Deutschland anzubahnen. So 
erheblich war die Anregung durch dieses Werk, dafs 1880 eine zweite unveränderte Auf- 
lage davon verlegt werden konnte, obwohl es inzwischen durch die nun rasch sich folgen- 
den weiteren Untersuchungen auf dem neu erschlossenen Gebiete als veraltet gelten konnte. 

Es ist nicht wohl möglich, die Bedeutung der Gründung der Deutschen See- 
warte im vollen Umfange zu würdigen, ohne vorher einen Blick auf die Entwickelung 


*) Hannover 1872. 
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zweier Zweige der physikalischen Wissenschaft geworfen zu haben während der Zeit, 
welche dieser Gründung unmittelbar vorher geht. Wir meinen hier jenen Zweig meteoro- 
logischer Arbeit, den man unter der Bezeichnung: »Nautische oder maritime Meteorologie « 
zusammenzufassen pflegt und die Lehre vom Magnetismus der Erde, vorzugsweise ın 
ihrer Anwendung auf die Navigation. 

In dem I. Jahres-Bericht der Deutschen Seewarte (Aus dem Archiv der Deutschen 
Seewarte I. Jahrgang 1878. No. 1.) wurde ein kurzer historischer Überblick über die 
Pflege der maritimen Meteorologie in Deutschland gegeben. Wir können um so mehr 
uns auf das dort Gesagte beziehen, als in den einzelnen Jahres-Berichten, die jenem ersten 
folgten, keine Gelegenheit verabsäumt wurde, die Entwickelung und den jeweiligen Stand 
unserer Wissenschaft darzulegen, Es kann daher hier genügen, daran zu erinnern, dafs 
mit dem Beginn d. J. 1868 durch Herrn IF. ». Freeden ein Institut ins Leben gerufen 
wurde, welches mit Rücksicht auf die maritim-meteorologische Arbeit als eine Vor- 
läuferin der heutigen Deutschen Seewarte auzusehen ist. Aber auch in diesem Falle war 
die internationale Anregung durch die im September 1874 in l.ondon abgehaltene maritime 
Konferenz von entscheidener Bedeutung und am I. Januar des darauf folgenden Jahres 
trat die neue Zentralstelle für maritim-meteorologische Forschung in Deutschland, die 
Deutsche Seewarte in Hamburg, ins Leben. 

In gleichem Schritt mit der Umwandlung theoretisch-metcorologischer Anschauungen 
mufste sich auch die Pflege und die Anwendung der maritimen Meteorologie umgestalten: 
auch in diesem Zweige mufste die synoptische Arbeit einen tiefgreifenden Einflu‘s äufsern. 
Sollte Erspriefsliches geleistet werden, so mufste an die Stelle der l’olgerung aus statistischen 
Zusammenstellungen über Wind und Wetter das Bestreben treten, aus der Analyse grleich- 
zeitiger Witterungs-Erscheinungen die Anwendung der Erkenntnis über die jeweilige 
Wetterlage in der Praxis zu ermöglichen, eine Anleitung für das Verständnis der hierdurch 
dem praktischen Meteorologen gestellten schwierigen Aufgabe zu geben. Was man 
gewissermafsen in den Tagen der ersten Entwickelung maritim-meieorologischer Begriffe 
auf dem vergleichsweise beschränkten Gebiete, welches Wirbelstürme einzunehmen pflegen, 
übte, um die Gefahren derselben zu vermindern oder zu vermeiden, sollte nunmehr — 
allerdings in nicht unwesentlich veränderter Form — seine Anwendung finden, in Bezug 
auf die ungeheuren Gebiete des Ozeans, über welchen die Strömungen der Atmosphäre 
sich ausbreiten, womit der Navigateur zu rechnen hat. Die Gewinnung eines möglichst 
klaren Einblickes in das Wesen der jeweiligen Wetterlage an der Hand einer synoptischen 
Betrachtung war die Aufgabe, um deren Lösung es sich bei vorkommenden Schwierig: 
keiten handelte. Es ist ein gewaltiger Umschwung, der sich zwischen den Anschauungen 
früherer Zeit und denen der Gegenwart zu vollziehen hatte, wenn die Gegenleistung 
theoretischer Arbeit für die grofse Arbeitssumme, welche die praktischen Seeleute durch 
ihre Beobachtungen über alle Meere gewährten, nur einigermafsen aufgewogen werden 
sollte. Obgleich noch immer weit davon entfernt, das vorgesteckte Ziel erreicht zu haben, 
vermag man heute zum mindesten so viel zu sagen, dafs auch auf diesem Gebiete die 
neuere Richtung der Meteorologie sich bewährt hat und der endliche Erfolg unter unbeirrtem 
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Fortschreiten auf den betretenen Wegen errungen werden mufs. Wir werden im Verlaufe 
der weiteren Ausführung auf die Einzelheiten des bereits Erzielten zurückzukommen haben. 

Es ist wohl nicht nötig, daran zu erinnern, wie es deutscher Wissenschaft zu 
verdanken ist, dafs in die erdmagnetische Forschung eine strenge wissenschaftliche 
Grundlage hineingetragen wurde. Die unvergänglichen Arbeiten auf diesem Gebiete 
eines Gauss und Lamont werden für alle Zeit als jene Grundlage anzusehen sein. Wenn 
nun auch ‘anerkannt werden mufs, dafs durch die Veröffentlichungen erdmagnetischer 
Karten und Atlanten vieles dazu beigetragen wurde, was auch der Anwendung dieser 
Wissenschaft in der Praxis förderlich sein konnte, so blieb das eigentliche Feld der An- 
wendung der Lehre vom Magnetismus in der Navigation, die Behandlung der Deviation 
der Kompasse an Bord eiserner Schiffe, in Deutschland nahezu unbebaut. Wenn wir 
absehen von den Übertragungen ins Deutsche und der teilweisen Kommentierung eng- 
lischer Arbeiten auf diesem Gebiete durch Dr. Schaub, so sind es nur einige Bearbeitungen 
von zweifelhaftem Werte, die dem deutschen Seemanne zur Behandlung der wichtigen 
Frage der Deviation in die Hände gegeben werden konnten. Dafs unter diesen Um- 
ständen an eine strenge Behandlung der sich bei dieser Materie darstellenden Schwierig- 
keiten nicht zu denken war, liegt auf der Hand. Aber nicht nur, dafs von einer syste- 
matischen Untersuchung eiserner Schiffe und des Verhaltens der Kompasse an Bord der- 
selben in Deutschland nicht die Rede sein konnte, hatte man auch in deutschen Häfen 
nicht einmal die nötigen Einrichtungen getroffen, un diese Untersuchungen vornehmen 
zu können. Die Anzahl eiserner Schiffe war, wenn man absieht von den damals noch 
in geringer Zahl vorhandenen Dampfern, in deutschen Häfen zur Zeit, die unmittelbar 
der Gründung der Seewarte vorherging, noch eine beschränkte und deshalb die Gefahr 
einer Vernachlässigung dieser Branche des nautischen Wissens minder eminent, als in 
unseren Tagen. Immerhin erachtete es die Reichsregierung, als sie die Errichtung eines 
Institutes von der wissenschaftlichen und praktischen Tragweite der Seewarte ins Auge 
fafste, als eine der ersten Aufgaben dieses Institutes, die systematische Behandlung der 
Deviationslehre innerhalb der deutschen Kauffahrtei-Marine in Angriff zu nehmen. Wir 
müssen ihr darum den ernstlichsten Dank wissen, denn nur derjenige, dem überhaupt 
der Zustand unseres Wissens nach dieser Richtung vor der Zeit der Gründung der 
Deutschen Seewarte nicht genau bekannt ist, wer den ganz aufserordentlichen Fortschritt 
seit jener Zeit nicht beobachten konnte oder nicht beobachten wollte, kann der neuen 
Reichs-Institution die Anerkennung versagen, dafs sie gerade auf diesem Gebiete während 
ihres ı2jährigen Wirkens hervorragende Erfolge zu verzeichnen hat. Vergegenwärtige 
man sich nur einen Augenblick den einstigen Zustand der Kompafs-Konstruktion! Ganz 
auf die Fortschritte Englands nach dieser Richtung angewiesen, blieb die deutsche 
Industrie nicht nur im Schlepptau jener, sondern gab es überhaupt eine irgendwie auf 
klarer Einsicht beruhende Kompafs-Konstruktion zu jener Zeit in Deutschland nicht. Es 
mag dies auf den ersten Blick als ein Urteil von besonderer Härte erscheinen, allein es 
wäre ein Leichtes, würde sich solches an dieser Stelle geziemen, den Nachweis für 
dessen Richtigkeit zu erbringen. Im Jahre 1872—73 ging das hydrographische Bureau 
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der Kaiserlichen Admiralität in Berlin zuerst nach dieser Richtung mit Nachdruck und 
Erfolg vor. Die Arbeiten auf dem Kompafsgebiete von C. Bamberg in Berlin müssen 
unbedingt als diejenigen bezeichnet werden, welche diesseits des Kanals bahnbrechend 
gewirkt haben. 

Das Jahr 1875 und 1876 brachte uns die neuen Konstruktionen von Kompassen 
für Marinezwecke des englischen Physikers Szr William Thomson. Was auch immer 
von der Anwendbarkeit in der Praxis dieser Kompasse gesagt werden mag, so ist es 
unzweifelhaft, dafs der ausgezeichnete Physiker zuerst und mit voller Beherrschung des 
Gegenstandes die Relationen zwischen Trägheitsmoment und magnetischem Moment der 
Rose von solchen Gesichtspunkten definierte, dafs daraus ein Nutzen für den Gebrauch 
des, grofsen Schwankungen stets unterworfenen Schiffskompasses gezogen werden konnte. 
Ruhe der Rose unter steter Schwankung des Kompasses und grofse Fähigkeit, sich stets 
wieder genau einzustellen, sind scheinbar widerstreitende Anforderungen und erheischt es 
Tüchtigkeit der Technik, die Ausgleichung dieser Widersprüche herbeizuführen. Die 
Thatsache, dafs dies durch den Kompafs des Szr William Thomson nicht vollständig 
erreicht werden konnte, wenn man namentlich die Funktions- und Existenz-Bedingungen 
dieser Apparate an Bord von Schiffen neuer Konstruktion und Bewegungs-Qualität ins 
Auge fafste, veranlafste die Seewarte von vornherein, der Konstruktion von Schwimm- 
oder Fluid-Kompassen eine ganz besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Hier galt es jc- 
doch, grofse Schwierigkeiten zu überwinden, was nur durch wissenschaftliche Raterteilung 
an der Hand der Erfahrung zu erreichen war; die Verdienste der Deutschen Seewarte 
mit Beziehung auf diesen Punkt können von Einsichtsvollen kaum unterschätzt werden. 

Aber auch in Hinsicht auf die für die Behandlung der Deviation an Bord eiserner 
Schiffe erforderlichen Angaben der jeweiligen Werte der magnetischen Elemente an unserer 
Küste wurde seitens der Kaiserlichen Admiralität und späterhin durch die Deutsche 
Seewarte alles Erforderliche bestimmt. Schon im Oktober 1872 und Frühjahr 1873 *®) 
wurde an der nordwestdeutschen Küste eine Reihe, sämtliche magnetische Elemente um- 
fassender Beobachtungen ausgeführt, während die Direktion der Seewarte es den ihr 
unterstellten Agenturen zur Pflicht machte, zum mindesten die magnetische Deklination 
und Inklination zu öfteren Malen im Laufe des Jahres zu beobachten. So wurden unter 
andern in Memel, Neufahrwasser, Swinemünde, Rostock, Bartlı, Lübeck, Flensburg, Ham- 
burg und Wilhelmshaven in den meisten Fällen allmonatlich magnetische Beobachtungen 
ausgeführt. Dabei ist zu erwähnen, dafs systematische Beobachtungen, sofern man dar- 
unter stündliche Beobachtungen und, was mit denselben in Verbindung steht, begreift, 
von vornherein nicht in den Arbeitsplan eingeschlossen wurden. Arbeiten dieser Art 
müssen besonders dafür eingerichteten Observatorien zugewiesen werden, wie dies auch 
in Beziehung auf Wilhelmshaven geschehen ist. Noch weniger konnte es die Aufgabe 
eines Institutes von so eminent nautischem Charakter, wie die Seewarte, sein, sich mit 
der magnetischen Landesaufnahme Deutschlands oder eines Teiles desselben zu befassen. 


*) Siehe Hydrographische Mitteilungen 1873 u. 1874. 
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Der Aufgaben, welche der Scewarte bei ihrer Gründung zugeteilt wurden, waren an und 
für sich zu viele und mufste, sollte der Erfolg in wesentlichen Dingen nicht gefährdet 
werden, eine weise Beschränkung in der Bearbeitung rein wissenschaftlicher Fragen 
auferlegt werden. 

Es kann diese Betrachtung derjenigen Disziplinen der Wissenschaft, welche einen we- 
sentlichen Teil des Arbeitsgebietes des ncuen Institutes ausmachten, nicht abgeschlossen wer- 
den, ohne des Umstandes zu gedenken, dafs in dem Norden des deutschen Reiches zur Zeit 
weder eine Organisation für die Förderung metcorologischen, noch cire solche für die 
Förderung der erdmagnetischen Wissenschaften bestand, und dennoch war es für den 
Iörfolg uncrläfslich, dafs an solche Institutionen angeknüpft werden konnte. Die Seewarte, 
zugleich als Repräsentantin und Schule für die neuere Richtung der Meteorologie in 
Deutschland, war denn auch bestrebt, teils die Arbeit der Organisation solcher Ein- 
richtungen selbst in die Hand zu nehmen, teils auch die Anregung zu solchen zu geben 
und gewissermafsen als Stütz- und Krystallisationspunkt, um welche sich die Neubildungen 
auf diesem Gebiete gruppieren konnten, zu dienen. Dafs durch diese Verhältnisse und 
Pflichten das junge Institut in den ersten Jahren vielfach von der ihm vermöge seines 
ganzen Charakters angewiesenen Balhın abgelenkt werden mufste, liegt auf der Hand; 
jedenfalls mufs ihm aber gerade um deswillen die vollste Anerkennung für die Opfer- 
bereitheit, mit welcher es den so eben berührten Aufgaben nachkam, gezollt werden. Wir 
werden in dem Nachfolgenden sehen, wie die Deutsche Seewarte — nach Erfüllung der ihr 
durch die obigen Umstände auferlegten Mission — sich nach und nach nıchr auf ihr eigenes 
Forschungs- und Wirkungsfeld zurückgezogen und darauf Erfolge errungen hat. 

Die Institution der Deutschen Scewarte bedurfte, wie es zur Genüge aus den 
über die Gliederung des Institutes gegebenen Darlegungen hervorgeht, der ausübenden 
Zweigorgane an der Küste, der Agenturen, der Normal-Beobachtungsstationen und der 
Signalstellen;, es wurde schon vorher oben dieser Einrichtungen gedacht. Wenn es ver- 
gleichsweise eine einfache Sache war, sobald der Etat des Reiches die erforderlichen 
Mittel vorgesehen hatte, die Agenturen und Signalstellen einzurichten und mit ent- 
sprechenden Apparaten zu versehen, so mufsten sich andererseits ganz erhebliche 
Schwierigkeiten bei der Einrichtung der Beobachtungsstellen darbieten durch die Be- 
schaffung einer so erheblichen Anzahl neuer und zuverlässiger Instrumente. Die von 
der Admiralität kräftigst unterstützte mechanische Werkstelle von Greiner jr. und Gezssler 
in Berlin war glücklicherweise inzwischen so weit erstarkt, dafs sie die umfassenden 
Aufträge der Deutschen Seewarte während der Jahre 1875 und 1876 gröfstenteils zu er- 
ledigen vermochte. Es wird sich bei der Besprechung der Entwickelung der einzelnen 
Abteilungen Gelegenheit bieten, auf das schrittweise Inslebentreten des Sturmwarnungs- 
wesens mit seinen zahlreichen Beobachtungsstationen und die Organisation der Wetter- 
Telegraphie für das Deutsche Reich zurückzukommen. Nur so viel mag jetzt schon ge- 
sagt werden, dafs die Beobachtungen im Jahre 1876 an sämtlichen Stationen aufgenommen 
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worden sind und der regelmäfsige Dienst in Verbindung mit dem Sturmwarnungswesen 
im Monate September desselben Jahres eröffnet wurde. 

Durch Kaiserliches Dekret vom ı3. Januar 1876 wurde Professor Dr. Neumayer 
zum Direktor der Deutschen Seewarte ernannt; derselbe siedelte am ı7. März von Berlin 
nach Hamıburg über und übernahm die von ihm bis zu diesem Tage provisorisch geführte 
Leitung definitiv. 

Die Geschichte des Institutes von jenem Tage bis zu dem Ende des Jahres 1886 
zeigt zwar der interessanten Momente eine nicht geringe Zahl, allein im Wesen ist die- 
selbe doch nur zu kennzeichnen als eine Kette von Anordnungen zu Zwecken der Aus- 
bildung der durch die Kaiserliche Verordnung vom 22. Dezember 1875 gegebenen Ge- 
schäfts-Normen und als ein Eintreten in die, ihr durch jene Verordnung vorgezeichneten 
wissenschaftlichen Arbeiten, sowie denn auch die Ausbildung des gesamten Personales 
für die, dem Institute zufallende amtliche Thätigkeit einen nicht unbedeutenden Teil der 
Blätter der Geschichte des Institutes in den ersten Jahren zu füllen vermöchte, wollte 
man sich der Aufgabe unterziehen, dieselbe in das Einzelne gehend darzulegen. In den 
Jahresberichten ist dies überdies auch zur Genüge geschehen und mögen hier jene, die 
sich für die Einzelheiten interessieren, auf die Ausführungen in denselben verwiesen werden. 

Wie es ja wohl in der Natur begründet liegt, konnte die Deutsche Seewarte die 
ersten Jahre ihres Bestehens nicht ganz ohne Kampf und Widerstand zürücklegen, allein 
es ist hier die Stelle, zu konstatieren, dafs der Direktion, von einzelnen isolierten Fällen 
abgesehen, überall im Reiche, an der Küste wie im Binnenlande das gröfste Wohlwollen 
und die freudigste Unterstützung entgegengebracht wurde. Namentlich aber waren es 
die Behörden der gröfseren Seehäfen der deutschen Küste, welche, wenn immer darum 
angegangen, in nachdrücklichster Weise die Bestrebungen der Seewarte unterstützten. 

Begreiflich ist ferner, dafs das Institut der Deutschen Seewarte, welches in dem 
Umfange, den es jetzt hat, ein Vorbild nicht besafs, nicht sofort in allen seinen Teilen 
definitiv und in sich abgeschlossen geschaffen werden konnte; auch wurde im Laufe der 
Zeit der durch die Kaiserliche Verordnung gegebene Geschäftskreis mit Sanktion der 
höchsten Behörden nicht unerheblich erweitert, woraus sich wiederum ergab, dafs die 
Seewarte erst in der letzten Hälfte der Epoche, über welche sich diese Besprechung 
erstreckt, als ein abgeschlossenes Ganzes sich darstellen kann. Erst alsdann und mit 
der Beziehung des neuen Dienstgebäudes nahm das Institut eine definitive Gestaltung an. 

Die wesentlichsten Momente in der Erbauung der »Neuen Seewarte« sind folgende. 
Nachdem Senat und Bürgerschaft der freien und Hansestadt Hamburg in freigiebigster 
Weise den Baugrund durch miethweise Abtretung des Stintfanges an das Reich her- 
gegeben hatten, wurde im Sommer des Jahres 1879 die Einfriedigung des Baugrundes 
vorgenommen, sodann mit der Aufstellung einzelner Apparate begonnen. Am 15. Juni 1880 
war der Bau soweit vorangeschritten, dafs an diesem Tage die feierliche Grundsteinlegung 
erfolgen konnte, und wurde sodann am 14. September 1881 das neue Dienstgebäude 
durch Se. Majestät den Kaiser Wilhelm I., seinem Zwecke übergeben. 

Im Laufe des Jahres 1882 hatte das junge Institut eine Aufgabe zu lösen, welche 
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zwar zu seinem Geschäftskreise nicht gehörte und gehören konnte, wohl aber durch die 
wissenschaftlichen Fragen, um deren Lösung es sich dabei handelte, in mehr oder minder 
enger Beziehung zu demselben stand. Es handelte sich nämlich um die Organisation 
der deutscherseits ins Werk gesetzten Unternehmen zur Unterstützung der internationalen 
Polarforschung. Es kann wohl mit einiger Zuversicht ausgesprochen werden, dafs es 
geradezu unmöglich gewesen sein würde, bei der Kürze der für Ausstattung und für 
Prüfung der Instrumente gelassenen Zeit, ohne ein Institut von der Ausdehnung, den 
räumlichen Verhältnissen und der instrumentellen Ausrüstung, wie es die Deutsche See- 
warte ist, rechtzeitig mit den Vorbereitungen zur Absendung der Expeditionen zu stande 
zu kommen. Vom ı. April des Jahres 1832 an bis zu Ende Juni waren die Räum- 
lichkeiten des Institutes, sofern dadurch die Arbeit in den einzelnen Abteilungen nicht 
gestört wurde, für Aufstellung der Instrumente zu Zwecken der Prüfung, für deren 
Instandsetzung und Verpackung zur Verfügung gestellt. 

Nahezu gleichzeitig mit dem Eintreffen der Mitglieder der verschiedenen deutschen 
Expeditionen im Systeme der internationalen Polarforschung und mit dem Eintreffen der 
zu denselben gehörigen Instrumente, Ausrüstungs-Gegenstände u. s. w. trat die neue Ein- 
richtung des Lehrkurses für Navigationsschul-Aspiranten an der Seewarte ins Leben. Die 
mit Aufnahme der Thätigkeit an diesem ersten Kursus verknüpften Neueinrichtungen 
boten in der That unter den so eben dargelegten Verhältnissen mancherlei Schwierig- 
keiten; allein es gelang schliefslich auch, die oft widerstreitenden Interessen in Einklang 
und den ersten Lehrkursus um die Mitte September 1882 zu einem befriedigenden Ab- 
schlusse zu bringen. 

Die Zentralstelle des ganzen Systems ist in den obigen Ausführungen geschildert 
worden; es erübrigt nun, in allgemeinen Zügen und ohne allzusehr auf technische Gegen- 
stände einzugehen, die Einrichtungen des Dienstgebäudes dieser Zentralstelle hier anzufügen. 

Das neue Dienstgebäude der Seewarte erhebt sich auf dem, 32 m über dem Null- 
punkte des Pegels der Elbe bei Hamburg gelegenen Stintfange. Die Vorzüge dieses 
Platzes bestehen darin dafs derselbe mitten im Verkehr der Seeleute an der Elbe liegt, 
im übrigen aber durch die ihn umgebenden Parkanlagen von der Stadt soweit getrennt 
liegt, dafs sich schädliche Einflüsse nicht in erheblichem Mafse auf die Beobachtungen 
äufsern können. Die freie Rundsicht über den Horizont gestattet, namentlich von den 
oberen Räumen des Institutes, Witterungs-Beobachtungen unbehindert durch störende 
Objekte anstellen zu können. Das Gebäude enthält in dem Erdgeschosse nebst der Dienst- 
wohnung des Direktors die Bureaus für die Abteilung II, die Räume für den Navigation- 
schul-Aspiranten Kursus, sowie den Modellsaal nebst zugehörigem Instrumentenzimmer. An 
dem nach Norden gelegenen Fenster des letzteren befindet sich die Vorrichtung zur 
Beobachtung der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit. Der erste Stock enthält das Bureau 
des Direktors, den Konferenz- und Sitzungssaal, ferner die Registratur und Verwaltungs- 
Räumlichkeiten, an welche sich wieder die Bibliothek-Räume, das l.esezimmer und die 
Bureaus der Abteilung I anreihen. Im zweiten Stock nimmt die Abteilung III den gröfsten 
Teil des Raumes ein, indem, nebst dem Bureau des Abteilungs-Vorstehers, Zimmer für die 
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Assistenten und den Telegraphisten hier untergebracht sind. Ferner befinden sich auf 
demselben Korridor der Zeichen- und Kartensaal, sowie das Zimmer des Meteorologen, 
die Dienstwohnung des Vorstehers der Abteilung III, die Dienstwohnung des persönlichen 
Assistenten des Direktors und. ein Schlafzimmer für auswärtige, zum Studium an der See- 
warte sich aufhaltende Gelehrte. Das Gebäude mit quadratischer Grundfläche hat in jeder 
Ecke einen turmartigen Aufbau. Die Diagonale liegt nahezu in der Richtung des astrono- 
mischen Meridians.. Auf dem Südturme befindet sich die Vorrichtung zum Untersuchen 
der Sextanten; auf dem Westturme sind die anemometrischen Einrichtungen angebracht, 
während auf den Nord- und Osttürmen Observatorien zu astronomischen Zwecken sich 
befinden. Über der Hauptfassade erhebt sich auf dem Dache der Signalmast. Die ge- 
nannten Räumlichkeiten sind um einen Lichthof von 10 m Seite angeordnet, aber durch 
geräumige Korridore von demselben getrennt. In der Mitte dieses Lichthofes ist ein 
Combe’scher Apparat, welcher durch einen im Souterrain untergebrachten Gasmotor 
in Bewegung gesetzt wird. Der Chronograph zur Registrierung der Beobachtung dieses 
Apparates ist auf einer in der Nordecke des Lichthofes sich erhebenden Beobachtungs- 
Kanzel angebracht. Das Souterrain enthält folgende Räumlichkeiten: | 

Die Dienstwohnung des Hauswarts, die Wirtschaftsräume zur Dienstwohnung des 
Direktors, sodann die Druckerei und Steinschleiferei, das chemische Laboratorium, die 
beiden Räume für die Normal-Instrumente und Registrier-Apparate, ferner eine mechanische 
Werkstatt und eine solche für kleinere Tischler-Arbeiten. Durch einen um etwa 3 m 
tiefer liegenden unterirdischen Gang wird die Verbindung mit dem, von der vorderen 
Fassade des Gebäudes um 19,6 m (von der Mitte gerechnet) entfernten unterirdischen 
Kompafs- und magnetischen Observatorium hergestellt. Auf dem an der Nordost-Seite 
des Hauses liegenden überbauten Wasser-Reservoir sind die Apparate zum Messen der 
Temperatur und die photometrischen Einrichtungen zum Vergleichen der Schiffs-Positions- 
Laternen angebracht. An dem äussersten, dem Nordende des Grundstückes an der Nord- 
seite des Reservoirs erhebt sich ein zu magnetischen Untersuchungen dienender Pavillon. *) 

Bei der dem Hamburger Staate gehörigen Sternwarte liegt, telephonisch mit dem 
Hauptgebäude der Seewarte verbunden, das Dienstgebäude des Chronameter- Prüfungs- 
Institutes. Dasselbe umfafst die Räumlichkeiten für die Prüfung der Chronometer bei 
gewöhnlicher und erhöhter Temperatur, sowie eine Dienstwohnung für den Assistenten 
der Abteilung. Im Souterrain sind die Räume für die Prüfung der Chronometer bei tiefen 
Temperaturen und die Kohlen-Lagerstellen untergebracht. **) 

Von der instrumentellen Einrichtung der Zentralstelle soll in nachstehendem ein 
gedrängter Überblick gegeben werden. 


a. Meteorologische Instrumente. 


Die Zentralstelle besitzt ein Normal-Barometer nach der Konstruktion Wild-Fuess, 
welches mittels eines 92 cm davon entfernten Kathetometers abgelesen wird. Der Mafs- 


®) Siehe » Aus d. Archiv d. D. S. Jahrg. 1884, No. 2.« **) Siehe »Aus d. Archiv d. D. S. Jahrg. 1875-1878, No. 2.< 
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stab für das Barometer ist neben der Röhre aufgehängt und werden die Messungen 
mittels des Kathetometers in transversaler Weise ausgeführt. Aufser diesem Barometer 
sind noch eine Anzahl solcher Instrumente, teilweise die Konstruktionen der Barometer 
in anderen Beobachtungs-Systemen darstellend, vorhanden, .so dafs man Untersuchungen 
über den relativen Wert der einzelnen derselben anzustellen vermag. Das zu den 
regelmässigen Beobachtungen benutzte Barometer ist ein Gefäfs-Heber-Barometer nach 
Dr. Aöppen’s Angabe. Zum Prüfen der Marine-Barometer und der Aneroid-Barometer 
dient ein Vakuometer, welches mittels eines Kathetometers abgelesen wird. Das letztere 
besitzt ein Kontroll-Barometer Z’xess’scher Konstruktion, Sämtliche Barometer sind in 
den Kellerräumen aufgestellt und zwar in der oben schon angedeuteten Verteilung. 

Zum Prüfen der Thermometer ist ein von /uess angefertigter Apparat in Gebrauch. 
Es gestattet derselbe eine gröfsere Anzahl Thermometer zugleich mit dem Normal-Ther- 
mometer zu vergleichen. Die Thermometer zum Beobachten sind teils an dem meteoro- 
logischen Fenster und in dem von der Seewarte eingeführten Zinkgehäuse aufgestellt, 
teils sind sie in der Thermometer-Hütte auf dem Reservoir untergebracht. Die See- 
warte besitzt eine Sammlung von Thermometern gewöhnlicher Konstruktion und Maximum- 
und Minimum-Thermometer, welche von verschiedenen Fabrikanten in Deutschland, 
England und Frankreich angefertigt sind, so dafs auch hinsichtlich dieser Instrumente 
Untersuchungen über ihren relativen Wert angestellt werden können. 

Von Hygrometeren ist das Regnaulf'sche als das Normal-Instrument in Gebrauch 
und neben dem zu den Beobachtungen verwendeten Thermometergehäuse in einem be- 
sondern Jalousiekasten aufgestellt. Im übrigen befinden sich an demselben Orte eine 
Anzahl anderer zu Hygrometer-Messungen verwendbarer Apparate. 

Von selbstregistrierenden Apparaten befinden sich in der Scewarte aufgestellt: 
der Barothermograph von Dr. ?. Schreiber, der kontinuierlich registrierende Barograph von 
Dr. Sprung, die Aıpp'schen Registrier-Apparate für Temperatur und Luftdruck und 
überdies ein einfaches Wage-Barometer von Greiner jr. und Geissler in Berlin. Der Ane- 
mograph von /zess verzeichnet Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Druck des Windes 
auf den Quadratmeter, und zwar ohne Unterbrechung (kontinuierlich registrierend). Durch 
elektrische Übertragung werden die Angaben von Windrichtung und Windgeschwindigkeit 
in den Räumen der Abteilung III angezeigt. 

In der Sammlung der Scewarte befinden sich Anemometer der verschiedensten 
Konstruktion, teilweise als Modell, teilweise werden sie auch zu gelegentlichen Beobach- 
tungen benutzt und zu Untersuchungen über ihren relativen Wert. 

Hierzu kommen noch an meteorologischen Apparaten: Die Regenmesser, eine 
Anzahl Psychrometer nach Negreiti & Zambra’s Konstruktion der registrierenden Umkehr- 
Thermometer, Sonnen- und Erdstrahlungs-Thermometer. 


b. Magnetische Apparate. 


Zu Zwecken der Bestimmung der magnetischen Elemente besitzt die Seewarte 
cinc Anzahl nach verschiedenen Grundsätzen konstruierter Apparate. Wir nennen hier: 
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einen grofsen magnetischen Theodolit nach Zamont, einen Meyerstein’schen Intensitäts- 
Apparat und verschiedene Inklinatorien. Für die Zwecke der Bestimmung der Elemente 
zur See ist in der Sammlung der Seewarte vorhanden: Das Marine-Deklinatorium und 
das Deviations Magnetometer von Neumayer, die Stamgartsche Bussole u. a. m. 

An Kompassen besitzt die Seewarte eine reiche Sammlung, in welchen die ver- 
schiedenen Konstruktionen namentlich der Rosen, welche heute im Gebrauch sind, und 
auch solche aus früherer Zeit veranschaulicht werden. 


c. Apparate zu nautisch-astronomischen und sonstigen Zwecken. 


Ein Apparat zum Prüfen der Sextanten-Spiegel, eine Vorrichtung zum Prüfen der 
Reflexions-Kreise, Sextanten und Oktanten. Das dazu benutzte Stativ ist nach Neumayer’s 
Angaben und befindet sich in einem eigenen Observatorium in der Loggia des Südturmes. 
Ein Universal-Instrument von /rank von Liechtenstein mit einem Horizontalkreise von 21 cm 
und einem Vertikalkreise von 14,5 cm Halbmesser; es ist dieses Instrument zu Azimut 
und systematischen Refraktions-Bestimmungen in Verwendung. Ein Durchgangs-Instrument 
von demselben Mechaniker mit einer Objektiv-Öffnung von 7 cm. Dieses'Instrument wird 
zu Zeitbestimmungen und anderen astronomischen Zwecken benutzt. Zu den beiden letzt- 
genannten Apparaten gehören Chronographen, welche mit einer Änodlich’schen Uhr, die in 
dem Raume für Normal-Instrumente aufgestellt ist, in elektrischer Verbindung stehen. 

Der Comödesche Apparat zum Prüfen der Anemometer und mit einer Einrichtung 
versehen, um die Relationen zwischen Druck des Windes auf eine Fläche und Windge- 
schwindigkeit feststellen zu können, ist nach den Angaben von Dr. Neumayer und Dr. 
Recknagel, von den Mechanikern von Liechtenstein und Ritter ausgeführt. Es wird der- 
selbe durch einen Gasmotor getrieben, und zwar können dabei zwei verschiedene Gänge 
zur Anwendung kommen, der eine von einer Schnelligkeit von 0,5 bis 1,5, der andere 
von 6 bis 27, jedesmal Meter pro Sekunde. 

Der Combe’sche Apparat kann auch dazu benutzt werden, die Schiffs-Chronometer 
auf bewegter Unterlage zu prüfen, indem ein Kasten, welcher für die Aufnahme der 
Chronometer bestimmt ist, durch einen einfachen Apparat mit zwei excentrischen Scheiben 
in Schwankungen, ähnlich jenen eines Schiffes auf See, versetzt wird. Zu diesem letzteren 
Zwecke geht der Apparat nur mit einer Schnelligkeit von ı bis 1,5 m in der Sekunde. 

Das Normal-Kathetometer ist von C. Bamberg konstruiert und hat zwei Fern- 
röhren mit Mikrometern an einem starken Cylinder als Kathetometer-Säule; derselbe trägt 
keinen Mafsstab. Es kann das Kathetometer, wie ein vertikal stehender Komparator, 
bei einer Entfernung des Objektes von 0,2 m bis zu 6 m durch Vorsetzen von ver- 
schiedenen Objektiven benutzt werden. Das dazu gehörige Objekt-Stativ steht auf einem 
sehr soliden hölzernen Rollpfeiler, der innerhalb der angebenen Grenzen je nach Bedarf 
zum Kathetometer herangebracht oder von demselben entfernt werden kann. 

Eine Normal-Wage von Dunge in Hamburg, mit kurzen Armen und berechnet, 
um darauf 4 kg mit einer Genauigkeit von !/ıo mg wiegen können. 

Eine Normal-Pendeluhr von Anodlsich, Hamburg. Die beiden feige Apparate 
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stehen in demselben Zimmer, in welchem auch das Normal-Barometer und Kathetometer 
aufgestellt sind. 

In dem Raume, in welchem sich der Thermometer-Vergleichungs-Apparat be- 
findet, ist gleichzeitig ein kleines chemisch-physikalisches Laboratorium, welches für die 
Zwecke des Glasblasens, Barometerfüllens und dergleichen eingerichtet ist. Während der 
Dauer des Lehrkursus für Navigationsschul-Aspiranten dient es auch gleichzeitig für die 
die Vorlesungen illustrierenden Experimente. 

Ein Apparat zum Untersuchen schwerer Eisenmassen auf ihre magnetische 
Induktionsfähigkeit und zum Illustrieren der Deviations-Erscheinungen, in dem magne- 
tischen Pavillon im Garten aufgestellt, besteht aus einem Komplex von gröfseren und 
kleineren Apparaten. 

Für die Zwecke des Studiums der Deviations-Erscheinungen, sowie gleichfalls 
für den Gebrauch im Navigationsschul-Aspiranten-Kursus sind in der Seewarte zwei De- 
viations-Modelle nach Neumayer zur Verfügung. 

Zum Prüfen des relativen Wertes der Positions-Laternen, namentlich auch bei 
verschiedenen Stellungen derselben, dient ein photometrischer Apparat, welcher auf einer 
Basis von 42 m in der Weise aufgestellt ist, dafs sich die beiden zu vergleichenden 
Laternen an den Enden derselben und das Photonieter in der Mitte befindet. 

In dem Hauptgebäude der Zentralstelle, und zwar im Keller-Geschoss desselben 
befindet sich noch eine Schnellpresse zur Herstellung der in dem Institute gebrauchten 
Lithographien, sowie ferner eine kleine mechanische Werkstätte, 

Das Chronometer-Institut bedarf, da es dem Direktor der Hamburger Sternwarte 
unterstellt und insofern zu diesem Institute gehört, der eigenen astronomischen Apparate 
nicht, wohl aber besitzt dasselbe, aufser dem Apparate für die Prüfung bei hohen Wärme- 
graden, auch noch Vorrichtungen zum Untersuchen des Einflusses des veränderten Luft- 
druckes und der magnetischen Kraftäufserung auf den Gang der Chronometer. Aufser- 
dem sind in dem Institute eine Anzahl von Chronometer-Modellen aufgestellt, welche 
die verschiedenen Gänge und Echappements zu illustrieren bestimmt sind. 

Die Einteilung und Einrichtung der Zweigstationen an der deutschen Küste. Die 
Zweigorgane, derer die deutsche Seewarte bedarf, um auch aufserhalb des Sitzes der 
Zentralstelle eine erspriefsliche Thätigkeit entfalten zu können, zerfallen in folgende Klassen: 

ı) Die Hauptagenturen und Agenturen, 

2) Die Nominal-Beobachtungs-Stationen und Ergänzungs-Stationen, 

3) Die Signalstellen erster und zweiter Klasse. 

Die Hauptagenturen und Agenturen der Seewarte. Die Hauptagenturen sind 
mit allen Apparaten ausgestattet, die zum Vergleichen der meteorologischen Instrumente, 
‘welche auf See gebraucht werden, erforderlich sind. Dieselben haben überdies die zum 
Bestimmen der Deviation der Kompasse an Bord eiserner Schiffe erforderlichen Instru- 
mente und Apparate. Auch sind dieselben ausgestattet mit den wichtigsten Seekarten, 
einer Sammlung von Werken über nautische Gegenstände, namentlich Segel-Handbüchern, 
‚Werken. über Deviation u. s. w. Da dieselben auch die Schiffs-Positionslaternen auf 
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Ersuchen zu prüfen haben, so sind dieselben mit den dazu erforderlichen Instruktionen 
und Apparaten versehen. Die Obliegenheiten dieser Hauptagenturen bestehen im Wesen 
darin, die Seewarte in allen, ihr nach der Kaiserlichen Verordnung zufallenden Ge- 
schäften nach Kräften zu unterstützen; ihre Funktionen sind durch eine besondere In- 
struktion strengstens geregelt und die Fälle, in welchen sie die Seewarte zu vertreten 
haben, festgestellt. Bei dem Umfange der Thätigkeit an diesen Zweigorganen der See- 
warte wurde es von vornherein als notwendig erkannt, dafür besondere Beamte anzu- 
stellen, welchen es möglich sein würde, sich den Pflichten des Vorstehers einer Haupt- 
agentur ausschliefslich zu widmen. Wo es sich thunlich erwies, sind die Hauptagenturen 
mit den Normal-Beobachtungs-Stationen vereinigt worden. Solche Hauptagenturen sind 
an drei Hafenplätzen der deutschen Küste errichtet, nämlich in Bremerhaven, Swine- 
münde*) und Neufahrwasser. 

Die Agenturen zweiten Ranges haben im allgemeinen dieselben Obliegenheiten, 
wie die Hauptagenturen und unterscheiden sich nur durch die mindere Bedeutung der 
Hafenorte, an denen sie errichtet sind und die dadurch bedingte Vereinfachung der Aus- 
stattung. Die Ausstattung mit Apparaten zum Vergleichen der Instrumente und zum 
Bestimmen der Deviation richtet sich nach den lokalen Bedürfnissen; ein gleicher Mafs- 
stab wurde auch bein Bemessen der an die Vorsteher der betreffenden Agenturen zu 
zahlenden Remuneration angelegt. Wo immer es möglich war, und die Personal-Ver- 
hältnisse dazu günstig waren, wurden die Agenturen an Navigations-Direktoren oder 
Lehrer übergeben. Auch im Falle der Agenturen zweites Ranges ist Vorsorge. getroffen, 
dafs Schiffspositions-Laternen auf Ersuchen geprüft werden können. Solche Agenturen 
befinden sich an folgenden Hafenorten: Memel, Pillau, -Stralsund, Barth, Wustrow, 
Rostock, Lübeck, Flensburg, Hamburg, Brake, Elsfleth, Emden. In Wustrow ist die 
Agentur mit der Normal-Beobachtungs-Station der Seewarte vereinigt. 

Bei der ersten Einrichtung wurden auch Agenturen zweiten Ranges in Apen- 
rade, Leer und Papenburg errichtet, die aber in der Folge, da sie nie oder nur sehr 
selten beschäftigt worden sind, wieder aufgehoben sind. 

Die Normal-Beobachtungs-Stationen sind meteorologische Stationen erster Ord- 
nung nach der Definition, welche der Wiener Meteorologen-Kongrefs für solche Stationen 
gegeben hat. Sie sind dementsprechend ausgestattet mit selbstregistrierenden Apparaten 
für Luftdruck. Temperatur (nur teilweise), Windrichtung und Windstärke; im übrigen 
haben sie die Ausstattung mit meteorologischen Instrumenten, wie sie Stationen zweiter 
Ordnung gegeben wird, d. h. Psychrometer, Haar-Hygrometer, Maximum: und Minimum- 
Thermometer, Winddrucktafel und Regenmesser. Solcher Normal-Beobachtungs-Stationen 
sind an der deutschen Küste folgende, wenn sie von Osten nach Westen fortschreitend 
aufgezählt werden: Memel, Neufahrwasser, Swinemünde, Wustrow, Kiel Keitum auf Sylt, 
Hamburg (Zentralstelle), Wilhelmshaven, Borkum. In Fällen, wo die Entfernung zwischen 
zwei Normal-Beobachtungs-Stationen zu grofs ist, oder andere besondere Umstände dies 


®) Diese Hauptagentur wurde im Jahre 1887 von Swinemünde nach Stettin verlegt. 
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erheischen, sind Ergänzungs-Stationen eingeschaltet. Es sind dies Stationen zweiter Ordnung 
nach der Definition des Wiener Meteorologen-Kongresses. Solcher Stationen sind an der 
deutschen Küste in Rügenwaldermünde, Flensburg und in Cuxhaven. 

Es mufs erwähnt werden, dafs sämtliche Beobachtungs-Stationen der Seewarte 
unabhängig von den anderen meteorologischen Systemen an der Küste (Preufsen. Mecklen- 
burg, Holstein) errichtet wurden und auch so verwaltet werden. 

Der meteorologische Dienst an den Beobachtungs-Stationen ist durch eine Spezial- 
Instruktion, welche alle Zweige desselben umfafst, geregelt. *) 

Die Szgnalstellen erster und zweiter Ordnung haben die Obliegenheit, die von 
der Seewarte empfangenen Witterungs-Mitteilungen dem Publikum zu verkünden. Diese 
Mitteilungen sind zweifacher Natur, nämlich entweder alltaglich erfolgende Nachrichten 
über Witterungs-Thatbestände (Hafen -Telegramme), oder gelegentliche Sturmwarnungen. 
Die ersteren werden in einem besonders dafür eingerichteten »Wetterkasten« ausgestellt, 
mit ihnen die täglichen Bulletins der Seewarte und eine kurze Erklärung über meteoro- 
logische Vorgänge. Im Wetterkasten befindet sich ein Aneroid-Barometer und ein Thermo- 
meter. Die Sturmwarnungen werden durch Anschlag in einem besonderen Kasten zur 
Kenntnis des Publikums gebracht. Um auch Schiffen oder Fischern, welche auf der 
Rhede liegen, oder nicht leicht zum Orte des Anschlags der Sturmwarnungen gelangen 
vermögen, Kunde von den Sturmwarnungen geben zu können, werden von eigens dazu er- 
richteten Masten (Signalmasten) Signale geheifst, welche sich im allgemeinen an jene von 
Fitzroy s. Z. in England eingeführten anschliefsen. Solche mit Wetterkasten und Signal- 
mast ausgerüstete Signalstellen werden als Signalstellen erster Klasse bezeichnet. Die 
Signalstellen zweiter Klasse führen nur eine Stange, an welcher eine Kugel als Zeichen 
gehifst wird, dafs eine Sturmwarnungs-Depesche eingelaufen ist, und das Publikum von 
dem Wortlaute der Sturmwarnung Kenntnis nehmen kann. An den Signalstellen erster 
und zweiter Ordnung sind überdies noch Regenmesser aufgestellt und werden an denselben 
abgelesene Regenmengen in die von den Signalisten zu führenden Tagebücher eingetragen. 

Da, wo es thunlich war, die Aufsicht über die Signalstelle mit einem oder dem 
anderen Zweigorgane der Seewarte an demselben Orte zu vereinigen, geschah dieses 
ausnahmslos; in allen anderen Fällen wurde dafür Sorge getragen, dafs diese Aufsicht 
einem mit dem Seewesen vertrauten Manne übertragen wurde. Der Dienst der Signa- 
listen ist durch eine von der Direktion herausgegebene Spezial-Instruktion®, geregelt. 

Es befinden sich an der deutschen Küste, von der Seewarte eingerichtet, folgende 
Signalstellen erster Klasse: 

Memel, Brüsterort, Pillau, Neufahrwasser, Rixhöft, Stolpmünde, Rügenwalder- 
münde, Colbergermünde, Swinemünde, Greifswalder Oie, Arcona, Stralsund, Darfserort, 
Warnemünde, Travemünde, Marienleuchte, Friedrichsort, Schleimünde, Aroesund, Hamburg, 


*) Siehe »Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte.e Jahrg. I, No. 2. 
*) Instruktion für die Signalstellen der Deutschen Seewarte.e Herausgegeben in 2. Auflage von der 
Direktion 1880, 
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Altona, Glückstadt, Cuxhaven, Neuwerk, Bremerhaven, Geestemünde, Schiltig, Wilhelnis- 
haven, Wangeroog, Norderney, Nefserland-Emden, Borkum. 

Signalstellen zweiter Klasse befinden sich in Hela, Leba, Ahlbeck, Thiessow, 
Wittower Posthaus, Wismar, Flensburg, Keitum auf Sylt, Tönning, Brunshausen, Brake, 
Karolinensiel. 

An einer Anzahl anderer Orte, wo es die nautischen Interessen erheischen, werden 
teils die Witterungsberichte ausgestellt, teils auch Sturmwarnungen abgegeben. Es ver- 
dient erwähnt zu werden, dafs sich während der sieben Jahre des Betriebes der Sturm- 
warnungs-Einrichtungen dieselben längs der ganzen Küste in dem Mafse nützlich gezeigt 
haben, dafs an vielen Stellen teils auf private Kosten, teils auf Kosten der Lokal- 
Regierungen Signalstellen eingerichtet wurden, welchen gegenüber die Scewarte nur die 
Verpflichtung übernimmt, sie auf ihre (der Signalstellen) eigenen Kosten mit den nötigen 
Telegrammen zu versehen. Solche Einrichtungen sind sowohl auf den am weitesten nach 
Westen, als auch jene am weitesten nach Osten gelegenen Strecken der Küste getroffen 
worden. Von einem Aufzählen der einzelnen Orte, welche durch Lokal-Initiative mit Signal- 
stellen versehen wurden, wird hier Abstand genommen, deren Zahl ist etwa ı2 oder 14. 

Die sämtlichen Zweigorgane der deutschen Seewarte werden alljährlich inspiziert, 
und zwar teilweise durch den eigens dafür angestellten Inspektor, oder, je nachdem, 
durch einen anderen Beamten, dem alsdann für die Inspizierung besondere Aufträge zu 
erteilen sind, und jedes zweite oder dritte Jahr durch den Direktor in Person. 

Die korrespondierenden meteorologischen Stationen in Deutschland. Sowohl 
für den täglichen Witterungsdienst, das Entwerfen der täglichen Wetterkarten, als auch 
für die Zwecke des Sturmwarnungs-Wesens bedarf die Seewarte eine gröfsere Anzahl 
korrespondierender meteorologischer Stationen in Deutschland. 

Die Auswahl dieser Stationen geschah in den verschiedenen deutschen meteoro- 
logischen Beobachtungsnetzen je nach dein besonderen Werte einer Station, hinsichtlich 
der Lage, der Ausrüstung, zum mindesten als Station 2. Ordnung, und auch der der- 
selben vorstehenden Persönlichkeite Auch wurde dabei in Betracht gezogen, ob eine 
Station nicht schon seit längerer Zeit als solche bestehe, damit die Ableitung der Normal- 
werte der verschiedenen meteorologischen Faktoren mit einem gröfseren Mafse von 
Sicherheit ausgeführt werden könne. 

Wir werden später, bei der Besprechung der Thätigkeit der Abteilung III., noch 
auf diese Stationen, deren namentliche Aufführung hier, wo es sich nur um die eigent- 
lichen Einrichtungen der Seewarte handelt, kaum berechtigt sein wurde, zurückkommen. 

Aufser den deutschen meteorologischen korrespondierenden Stationen steht die 
Seewarte noch mit einer grofsen Anzahl von zu anderen europäischen Beobachtungs- 
Systemen gehörigen Stationen und Zentralstellen in täglicher Verbindung. 

In demselben Mafse, wie sich der Geschäftskreis erweiterte und die Inanspruch- 
nahme der Seewarte sich steigerte, mufste auch im Laufe der ı2 Jahre 1875— 1886 das 
Personal eine Vermehrung erfahren. Am Schlusse des Jahres 1886 bestand das Personal 
der Zentralstellen aus etwa 38 Personen, wenn alles gerechnet wurde. Es waren darunter 


2 4 


26 Dr. G. NEUMAYER, Die Deutsche Seewarte. 


8 oder ıo akademisch gebildete Beamte und 9 Seeleute, meistens frühere Kapitäne 
und Mitarbeiter der Seewarte zur See. Man sieht aus diesen Zahlenangaben, wie sehr 
sich das Institut gegen den ursprünglichen Rahmen vergröfsert hat. 

Ehe wir in den Darlegungen über die Ausbreitung und Entwickelung der 
Thätigkeit der Seewarte weiter fortfahren, scheint es uns von besonderer Wichtigkeit zu 
sein, Einiges über die derselben zur Verfügung stehenden Sammlungen hier anzufügen. 
Es bedarf der näheren Begründung nicht, wenn hier gesagt wird, dafs das gedeihliche 
Leben und Wirken eines Institutes zu einem guten Teile durch die demselben zur Ver- 
fügung stehenden Sammlungen bedingt wird. In erster Linie gilt dieses von der Bücher- 
und Kartensammlung und kann mit Rücksicht darauf anerkannt werden, dafs das Institut 
von vornherein eine exzeptionell günstige Stellung einnahm. Durch die Gnade Sr. Majestät 
des Kaisers wurde die vorzüglich ausgestattete meteorologische Bibliothek 77. W. Dowes 
seitens der Reichsregierung erstanden und der Deutschen Seewarte überwiesen. Der be- 
sondere Wert dieser Bibliothek bestand darin, dafs das gesamte Beobachtungs-Material 
aus allen Teilen der Erde nahezu vollständig darin vertreten war und sonach dem 
Personale bei Inangriffnahme gröfserer Arbeiten eine Quelle der Information zur Ver- 
fügung gestellt werden konnte, wie dies nur an sehr wenigen anderen Instituten der 
Erde der Fall sein dürfte. 

Einen weiteren, nicht unwesentlichen Zuwachs erfuhr die Bibliothek der Seewarte 
durch die Erwerbung einer Anzahl Bücher und Karten, welche Eigentum des Privat- 
Institutes des Herrn von Freeden gewesen waren. Im ganzen bestand der Zuwachs von 
dorther aus 816 Büchern und 82 Karten; von den Büchern bestand der gröfste Teil 
und zwar 417, aus meteorologischen Werken, unter denen die Publikationen mehrerer 
meteorologischer Institute, namentlich die des Königlich niederländischen Instituts zu 
Utrecht und des Londoner Meteorologischen Amtes die weitaus gröfste Zahl bildeten. 
Von den 82 Karten bezogen sich 32 auf die Nordsee und Ostsee, 5 auf den Indischen 
und 13 auf den Stillen Ozean. 

Nach dem im Februar 1879 erfolgten Tode des Professor Preste/ wurde seitens 
der Seewarte aus dem Nachlasse dieses verdienten Gelehrten eine gröfsere Anzahl 
meteorologischer und astronomischer Werke käuflich erworben. 

Die Direktion der Seewarte war unablässig bemüht, soviel es die ihr zur Ver- 
fügung stehenden Mittel gestatteten, den durch die genannten Zuwächse gebildeten Stock 
der Bibliothek in planmäfsiger Weise von Jahr zu Jahr zu erweitern, so dafs gegen- 
wärtig die Bibliothek der Seewarte als eine höchst vollständige bezeichnet werden kann, 
sofern dabei die Zwecke der Seewarte ins Auge gefafst werden. 

Mit der Doveschen Büchersammlung gingen 469 Bände, in welchen Abhandlungen 
verschiedener Autoren zusammengebunden sind, als »Sammelbände« in den Besitz der 
Seewarte über. Diese wertvolle Sammlung umfafst rund 6076 einzelne Titel und mufste, 
wenn sie überhaupt nutzbringend sein sollte, katalogisiert werden, was denn auch ge- 
schehen ist. Wenn nun auch der ursprüngliche Besitzer Sorge dafür getragen hatte, 
dafs Gleichartiges zusammengebunden wurde, so wäre es dennoch sehr wünschenswert, 
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die einzelnen Bände auseinander zu nehmen, indem die angewendete Weise der Unter- 
bringung kleinerer Werke für die Zwecke der Bibliothek eines Institutes nicht zu em- 
pfehlen ist. Da jedoch zunächst wichtigere Anforderungen befriedigt werden müssen, so 
erachtete man es für zweckmäfsig, diese Sammlung kleinerer Schriften so zu belassen, 
wie sie erstanden wurde. 

Es darf wohl kaum hervorgehoben zu werden, dafs die sämtlichen, die Bibliothek 
bildenden Werke ohne Rücksicht auf ihre Entstammung eingeordnet wurden; die Ver- 
schmelzung der einzelnen Teile zu einer eirheitlichen Gesamtbibliothek wurde auch bei 
der Katalogisierung derselben als grundlegende Maxime angesehen. Die Gesamtsumme 
der Titel (einzelner Werke) erhebt sich zur achtbaren Zahl von 16792, wenn man die 
in den Sammelbänden enthaltenen mitrechnet.e Um nur im allgemeinen ein Bild von 
der Zusammensetzung dieser Bibliothek zu erhalten, wird erwähnt, dafs sie beispielsweise 
584 Bände Astronomie, Mathematik und Geodäsie, 565 Physik, 480 nautische Hand- und 
Lehrbücher, 782 Hydrographie, 560 meteorologische Lehrbücher und Abhandlungen u. s. w. 
enthält. Ein grofses, wohl das wesentlichste Kontingent ist repräsentiert durch das 
meteorologische Material, welches, sich auf alle Teile der Erde beziehend, in zahlreichen 
Bänden niedergelegt ist. 

Aufstellung und Katalogisierung ‚sind in jeder Hinsicht vorzüglich zu nennen und, 
da beide im strengen Einklange miteinander durchgeführt sind, so ist die Gebrauchs- 
fähigkeit dieser ganzen, an und für sich komplizierten Büchersammlung als nach jeder 
Richtung hin entsprechend zu bezeichnen. 

Die Karten-Sammlung besteht aus 1079 Nummern, wovon 920 Blatt Seekarten 
von allen Meeren der Erde und 159 ältere Landkarten sind. Die Seekarten werden von 
Monat zu Monat nach den Nachrichten für Seefahrer und anderen ähnlichen Quellen 
korrigiert. Bis zum Ende des Jahres 1886 waren 5142 Korrekturen dieser Art aus- 
geführt worden. 

Mit der Bibliothek ist ein Lesezimmer verbunden, in welchem die neuesten Zeit- 
schriften aus den Gebieten der Wissenschaften, welche den Geschäftskreis der Seewarte 
berühren, ausgelegt sich befinden. Dieses Lesezimmer ist das ganze Jahr hindurch und 
an jedem Tag der Woche von morgens 8 bis abends ı0 Uhr geöffnet. 

Für das wissenschaftliche Leben des Instituts sind die allwöchentlich seit Jahren 
abgehaltenen Kolloquien von grofsem Interesse. Alles, was in der Litteratur der 
Astronomie, Nautik, Physik, Meteorologie, des Magnctismus u. s. w. von Interesse sich 
erweist, kommt in diesen Versammlungen in Referaten zur Besprechung. Im Jahre 1886 
fanden beispielsweise 33, sich jedesmal über 2 Stunden ausdehnende Kolloquien statt, 
in welchen 135 verschiedene Themata zur Verhandlung kamen. Aus der Thätigkeit 
der Seewarte nach dieser Richtung hin während eines Jahres kann man sich einen 
Begriff von der wissenschaftlichen Anregung machen, welche diese Kolloquien während 
ihres ıojährigen Bestehens im Kreise des wissenschaftlichen und nautischen Personales zu 
geben vermochten. 

Unmittelbar nachdem den wichtigsten Bedürfnissen durch umfangreiche Beschaffung 
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von Instrumenten Rechnung getragen worden war, reifte bei der Direktion der Entschlufs, 
mit allem Nachdrucke dahin zu wirken, dafs die Schaffung einer umfangreichen Modell- 
sammlung möglich wurde. Man ging dabei in erster Linie von dem Gesichtspunkte aus, 
dafs es für alle Zweige der praktischen und nautischen Thätigkeit von unberechenbarem 
Nutzen sein mufste, stets das Erprobteste und die neuesten Erfindungen in ciner Modell- 
sammlung zur Ausstellung gebracht zu haben. Wie natürlich, richtete sich das Augen- 
merk der Direktion zunächst darauf, an Instrumenten meteorologischer und nautisch- 
astronomischer Natur für die Sammlung zu gewinnen, was immer sich nach dem Mafse 
der Mittel und der sich dafür darbietenden Gelegenheit thunlich erwies. Sodann war 
das Bestreben darauf gerichtet, auch andere Gegenstände als Schiffe verschiedener Kon: 
struktion und aus verschiedenen Zeiten, Schiffsteile u. s. w. für die Sammlung zu ge- 
winnen und war man auch hinsichtlich des Erwerbes solcher Gegenstände mehr oder 
minder erfolgreich. Die Schwierigkeiten, rasch zu reufsieren mit der Gewinnung einer 
nach allen Richtungen hin befriedigenden Modellsammlung bestanden darin, dafs die 
durch den Etat alljährlich zur Verfügung scstellten Mittel für andere Zwecke, welchen 
unmittelbar Rechnung getragen werden mufste, zu verwenden waren und die unentgelt- 
liche Kontribuierung, auf deren Einflufs einige Zeit gehofft wurde, sich in zu geringem 
Mafse manifestierte, um das Zustandebringen einer gediegenen Modellsanımlung wesentlich 
fördern zu können. Wir werden sofort schen, dafs man keine Anstrengungen scheute, 
den Sinn für ein so gemeinnütziges Unternehmen zu wecken, aber auch, dafs der Erfolg 
in keiner Weise den Erwartungen entsprach. Nach wie vor mufste die Direktion, wollte 
sie etwas namhaftes erzielen, dies mit ihren Mitteln zu erreichen suchen. Es ist ihr denn 
auch gelungen, im Laufe der ı2 Jahre, welche seit der Errichtung der Seewarte verflossen 
sind, eine Sammlung zu stande zu bringen, welche zum mindesten die Anfänge für ein 
maritimes und meteorologisch-magnetisches Museum in sich birgt. Wir geben in nach- 
folgendem die 8 Gruppen an, wovon eine jede bereits eine Anzahl von einzelnen Exenı- 
plaren zählt, welche wieder als die Repräsentanten einer Klasse von Objekten anzuschen 
ist. Als die Gruppen von Objekten, welche bereits in der Modellsammlung vertreten 
sind, nennen wir die folgenden: 
I. Gruppe: nautisch-astronomische und geodätische Instrumente. 
Sextanten, Spicgel- nnd Prismenkreise, Universal-Instruniente, Pendelapparate u. s. w. 
II. Gruppe: Chronometer und Uhren. 
Chronometcer-Modelle, Echappements-Modelle verschiedener Art, Pendeluhren u. s. w. 
III. Gruppe: magnetische Instrumente und Kompasse, Kompafs-Rosen, Kompasse 
verschiedener Art, Kompensations - Vorrichtungen, Stabmagnete, Intensitäts- 
Apparate u. s. w. 
IV. Gruppe: Hydrographische Apparate. 
Apparate zu Lotungs- und Tiefeforschungszwecken, Tiefsce-Thermometer, Modell 
registrierender und integrierender Pegel u. s. w. 
V. Gruppe: Meteorologische Instrumente und Apparate. 
Barometer und Thermomcter verschiedener Konstruktion und aus den verschiedenen 
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renommierten Werkstätten, Barographen, Thermographen, Anemometer, Regen- 
messer u. S. w. 


VI. Gruppe: Physikalische Apparate zu Instruktions-Zwecken. 
| Anemometrische Zählapparate, pneumatische Apparate (Luftpumpe), Deviations- 
Modelle, Wasser-Zersetzungs-Apparate, Hypsometer u. s. w. 


VII. Gruppe: Apparate zum Signalisieren von Witterungs-Zuständen. 
Wetterkasten, Signalapparat der Seewarte im Modell, Zeichnungen verschiedener 
anderer Apparate u. s. w. 


VII. Gruppe: Modelle von Schiffen und Schiffsteilen. 
Verschiedene Modelle von Schiffen älterer und neuerer Bauart, Modelle von 
Maschinen, Schrauben, Steuer-Apparaten u. s. w. 


Die Aufstellung der Objekte in dem nach Nordost gelegenen grofsen Modell- 
saale ist gegenwärtig noch als provisorisch zu bezeichnen, indem es nicht ratsam erschien, 
jetzt schon eine systematische und definitive Einordnung eintreten zu lassen, und dem 
entsprechend auch die Einrichtungen zur Aufstellung zu treffen. Wenn sich die Sammlung 
von Modellen aller Art in einigen Jahren zu einem gröfseren Umfange entwickelt haben 
wird, dann wird es auch an der Zeit sein, für eine durchaus zweckentsprechende Auf- 
stellung Sorge zu tragen. Für jetzt ist nur darauf Bedacht genommen, den zahlreichen 
Besuchern der Seewarte und insonderheit des Museums Gelegenheit zu geben, ihr Ver- 
ständnis und ihr Interesse an den zur Ausstellung gebrachten Objekten zu wecken 
und dadurch den Bestrebungen der Direktion nach dieser Richtung sowohl in fach- 
männischen Kreisen, wie im Laien-Publikum eine werkthätige Unterstützung zu gewinnen. 

Bei Gelegenheit der Einweihung des neuen Dienstgebäudes durch Se. Majestät 
den Kaiser, wurde in den Räumen der Seewarte eine Ausstellung maritimer Gegenstände 
veranstaltet, wie dies schon in den ceinleitenden Bemerkungen erwähnt wurde. Die Leitung 
der geschäftlichen Seite dieser Ausstellung lag in den Händen einer Kommission, in 
welcher die hervorragendsten Rheder Hamburgs vertreten waren. Da aber die Ausstellung 
von ganz Deutschland beschickt werden sollte und auch beschickt wurde, so war es zum 
mindesten erforderlich, die Kommission dadurch erheblich zu erweitern, dafs auch Ver- 
treter der anderen bedeutenderen Hafenorte an der deutschen Küste zugezogen wurden. 
In der That wurde dadurch erreicht, dafs das Wertvollste, was an nautischer Litteratur, 
an Instrumenten, Schiffsmodellen u. s. w. an der deutschen Küste überhaupt vorhanden 
ist, auch ausgestellt wurde. Der Katalog, welcher von der Kommission heraus gegeben 
wurde, umfafst 1222 Nummern und legt ein beredtes Zeugnis für den Wert und die 
(Juantität maritimer, in Deutschland befindlicher Objekte ab. Wenn sonach auch die 
Hoffnung der Direktion der Seewarte, bei dieser Gelegenheit für ihre Sammlungen einige 
wertvolle maritime Gegenstände zu gewinnen, nur in geringem Mafse realisiert wurde, 
so ist doch in dem Umstande allein, dafs einmal bekannt wurde, was an Dingen der be- 
zeichneten Art vorhanden, ein wichtiges Stadium in der Pflege maritimer Studien in 
Deutschland zu erblicken. Der Katalog über die Ausstellung vom September 1881 ist 
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für spätere Zeiten ein wichtiger Führer, wenn einmal eine zweite deutsche Ausstellung 
maritimer Gegenstände ins Werk gesetzt werden sollte. 

In den verschiedenen Jahresberichten der Seewarte, namentlich aber in jenem, der 
sich über die Periode 1875 bis 1878 erstreckt, wurde in eingehender Weise dargelegt, wie 
. sich die Pflege der maritimen Meteorologie in Deutschland entwickelte und es wird 
die Aufgabe dieses Teiles der Abhandlung sein, den Nachweis zu liefern, wie sich bis 
zum Ende des Jahres 1886 die Inanspruchnahme der Abteilung I. stets steigerte. Aus 
diesem Nachweis wird sich ferner ergeben, dafs die Beteiligung der Seeleute an den 
maritim-meteorologischen Arbeiten der Seewarte einen Aufschwung genommen hat, den 
man allerdings in den Zeiten des Überganges von der Norddeutschen Seewarte zum 
Reichsinstitute kaum zu hoffen wagte. Daraus ergiebt sich konsequentermafsen wieder 
der Schlufs auf die Würdigung der Leistungen des Institutes seitens der beteiligten See- 
leute. Die Abteilung I. hat in erster Linie den Beruf für die Segelschifffahrt, von welcher 
die Meteorologie die wichtigsten Beobachtungen erhält, alles zu leisten, was sie hinsichtlich 
der Erteilung von Ratschlägen in Segelanweisungen, in Fällen schwerer atmosphärischer 
Störungen u. s. w. zu leisten vermag. Es war das Bestreben des Institutes darauf ge- 
richtet, zur Vereinfachung der Lösung dieses Teiles der der Abteilung I. gestellten Auf- 
gabe mit allem Nachdrucke die Herausgabe von Segelhandbüchern zu fördern. Die Um- 
bildung der meteorologischen Anschauungen, in welcher die Wissenschaft gegenwärtig 
begriffen ist, machte darauf gerichtete Bestrebungen sehr schwer ausführbar, aus Gründen, 
die an einer früheren Stelle, wenn auch nur andeutungsweise doch berührt worden sind. 
Daraus ergiebt sich, dafs in einer anderen, mehr dem Übergangsstadium angepafsten 
Weise, gesucht werden mufste, den billigen Anforderungen der Seefahrer zu entsprechen. 
Die Herausgabe eines Werkes, das in ausführlichen Berichten die Ergebnisse der praktischen 
Navigation wiedergab, zugleich aber auch sich bestrebe, das was von theoretischen An- 
schauungen brauchbares festgestellt war, im Interesse der Seeschifffahrt zu verwerten, 
sollte in erster Linie Abhilfe bringen. »Der Pilot«, ein Führer für Segelschiffe, ist der 
Titel des zu diesem Behufe von der Direktion herausgegebenen Werkes, wovon bereits 
der vierte Band vorliegt. In demselben wird der Standpunkt des statistischen Nachweises 
und der darauf hin erteilten Ratschläge mehr und mehr verlassen und darauf hingewirkt, 
dafs eine gründlichere Einsicht in das Wesen der meteorologischen Vorgänge in dem 
Seemannsstande Platz greife, auf welcher Grundlage alsdann fruchtbringend der Ver- 
wertung der Ergebnisse maritim-meteorologischer Beobachtungen im Interesse der Segel- 
schifffahrt näher getreten werden kann. In ganz gleichem Sinne wirken die Aufsätze und 
Berichte, welche seitens der Seewarte regelmäfsig und wie wir sehen werden, in beträcht- 
lichem Umfange in den Annalen der Hydrographie und maritimen Meteorologie, schon 
scit 12 Jahren veröffentlicht werden. Diese Veröffentlichungen unterscheiden sich, soweit 
die Abteilung I dabei in Frage kommt, in zwei Klassen: »Die Reiseberichte«, Auszüge 
aus in jüngster Zeit ausgeführten Seereisen von Segelschiffen mit erläuternden Bemerkungen, 
und zweitens dıe Aufsätze über maritim-meteorologische Gegenstände überhaupt. 

Eine dritte, nicht unerhebliche Thätigkeit der Abteilung I. zur Förderung der 
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Segelschifffahrt besteht in der Erteilung von Segelanweisungen für bestimmte Reisen und 
einzelne Fälle. Das Erteilen von Segelanweisungen mufs nach und nach mit dem 
Wachsen der einschlägigen Litteratur in Abnahme kommen, erhält aber gegenwärtig da- 
durch noch einen bestimmten, fördernd wirkenden Charakter, dafs die Schiffe und selbst 
die Personen, welche Segelanweisungen auf Ersuchen erhalten, im Laufe der Zeit den 
betreffenden Beamten des Institutes in ihren Leistungen und ihren Qualitäten genau be- 
kannt werden, wodurch eine Rücksichtnahme darauf und dadurch, ein erspriefsliches 
Wirken dieser Einrichtung möglich wird. 

Für die Dampfschifffahrt kann der Natur der Sache nach in der gegenwärtigen 
Entwickelungs-Periode der Meteorologie die Thätigkeit der Abteilung I. nur einen be- 
dingten Einflufs äufsern. Die Studien, die übrigens auf diesem Gebiete auch seitens der 
Seewarte mit allem Nachdrucke betrieben werden, berechtigen zur Erwartung, dafs auch 
dem Dampfer-Verkehre durch die Wetterstudien in nicht zu ferner Zeit ein wesentlicher 
Vorteil erwachsen wird. Wir beziehen uns hier zunächst nur auf die synoptischen 
Arbeiten über den Atlantischen Ozean, die unseren Verkehr mit den Staaten von Nord- 
amerika nahe berühren, glauben aber die Überzeugung aussprechen zu sollen, dafs auch 
andere Meeresteile der Erde in ähnlicher Weise der Forschung zum Nutzen der Navi- 
gation unterworfen werden müssen, wenn dieser Nutzen ganz und allgemein zum Ertrage 
gebracht werden soll. Die Dampfschifffahrt gewährt aber wieder dem synoptischen 
Wetterstudium eine ganz wesentliche Stütze, indem an Bord der Dampfer ein Journal 
geführt wird, welches vorzugsweise auf die Vervollständigung der Beobachtungen zu 
synoptischen Zwecken berechnet ist. Inı Gegensatze zu den vollständigen meteorologischen 
Journalen werden die Dampfer-Journale die »Auszugs-Journale« genannt, da in den- 
selben nur zwei Stunden Beobachtungen des Tages gegen 6 Stunden in den vollständigen 
Journalen verzeichnet sich befinden. Auch die Beobachtungen selbst sind in den letzteren 
vollständiger d. h. mehr den Abmachungen der internationalen meteorologischen Konfe- 
renzen gemäfs eingerichtet. 

Durch diese Arbeiten ist im wesentlichen die Möglichkeit geboten worden, das 
grofse Werk der Herausgabe der. synoptischen Wetterkarten über den Atlantischen 
Ozean von Hofmeyer auch alsdann weiter fortzuführen, als die finanzielle Bürde zu er- 
heblich wurde, um sie dem einzelnen zumuten zu können, denn in der That waren die 
Karten vom Dezember 1873 bis November 1876 dieses Werkes auf Risiko Hoffmeyers 
erschienen. Eine schon im Jahre 1878 zwischen dem Direktor des Dänischen meteoro- 
jogischen Institutes und jenen der Deutschen Seewarte getroffenen Vereinbarung, wonach 
die Fortführung der Herausgabe des genannten Werkes gemeinschaftlich geschehen sollte, 
liefs sich erst im Jahre 1884 realisieren, und zwar wurden nun die synoptischen Wetter- 
karten für den Nordatlantischen Ozean vom I. Dezember 18830 an veröffentlicht und 
seitdem durch mehrere Jahrgänge fortgeführt. Wir werden sofort sehen, dafs es der 
Seewarte auch gelungen ist, einen weiteren Punkt jener Abmachungen zu realisieren, 
nämlich die Herausgabe eines, diese Karten erläuternden Textes. 

Wenn auch mit einigem Bedenken, so mufste sich die Seewarte gegen das Ende 
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des Jahres 1885 dazu entschliefsen, die Rezsederichte, welche eine Reihe von Jahren der 
Segelschifffahrt so erhebliche Dienste gethan hatten, einzustellen. Es kann hier nicht 
der Ort sein, auf die hierfür bestimmenden Gründe einzugehen, es genüge die Versiche- 
rung, dafs sich die Direktion der Seewarte ernstlich bemühte, einen Ersatz für dieselben 
zu finden. Jener erläuternde Text zu den synoptischen Karten schien dafür geeignet 
zu sein, und zwar um deswillen, weil es möglich wurde, zum mindesten für den Nord- 
atlantischen Ozean die Reiseberichte in der Weise fortzuführen, dafs in Anlehnung an 
die synoptischen Wetterkarten die meteorologischen Phänomene und der Fortgang der 
Reisen besprochen werden konnten. Der zweite Teil der Veröffentlichung, welche den 
Titel führt »Vierteljahrs-Wetter-Rundschaue, ist lediglich der Besprechung nautisch-meteoro- 
logischer Vorkommnisse gewidmet. Wie der Titel besagt, erscheint die Veröffentlichung 
in vierteljährlicher Folge; das erste Vierteljahr beginnt mit dem ı. September 1883. 
Nebenbei sei noch bemerkt, dafs diese Veröffentlichung mit wertvollen Karten aus- 
gestattet ist, welche als das Resultat eingehender Untersuchungen des Meteorologen des 
Institutes, Professor Köppen, über dic Verlagerung der Depressionen und Maxima, an- 
zusehen sind. 

Die Anzahl der Schiffe der Handelsmarine, deren Führer Mitarbeiter der See- 
warte waren, betrug Ende 1886 ungefähr 273. Unter diesen sind 75 im Laufe des 
Jahres neu eingetreten, während 59 wegen Verlust ihres Schiffes oder aus anderen, in 
mehreren Fällen nur zeitweilig wirkenden Gründen die Führung des Journals aufgegeben 
haben. Die Norddeutsche Seewarte ist nach dem von ihrem Dircktor herausgegebenen 
Jahresberichte für 1874 von 163 Schiffen, worunter 30 Dampfer, beschäftigt gewesen. *) 

Bezüglich der Ausrüstung der Schiffe, welche das vollständige Meteorologische 
Journal führen, sind folgende Stellen des Jahresberichtes 1875— 1878, hier wiedergegeben. 

Die Schiffe, auf welchen das Meteorologische Journal geführt werden soll, müssen 
nach den Anforderungen der Seewarte zum mindesten mit ı Chronometer, ı Sextanten, 
ı Quecksilberbarometer und 3 Thermometern ausgerüstet sein. Auf das Vorhandensein 
des Thermometers mit nasser Kugel und des Aräometers und dementsprechend auf die 
Ausfüllung der Spalte 16 und 24 des Journals wird erst in zweiter Linie Gewicht gelegt. 

Mit Bezug auf die zu den meteorologischen Beobachtungen benutzten Instrumente 
besteht der Plan, an dessen Realisierung systematisch gearbeitet wird, an sämtliche Mit- 
arbeiter die Instrumente leihweise auszuteilen. Gegenwärtig (Ende 1886). sind die In- 
strumente der Privaten mehr und mehr verschwunden und nur noch eine: kleine Zahl 
gehört den Schiffen. Die Anzahl der ausgeliehenen Instrumente hat sich in Gemässheit 
mit dem soeben dargelegten Plane seit der Errichtung. der Scewarte stetig vermehrt, so 
dafs zu Anfang des Jahres 1879 sich bereits 79 Marincbarometer, 32 Marinepsychrometer, 
ı92 Marinethermometer und 9 Aräometer, welche Eigentum der Seewarte sind, an Bord 
von Schiffen befanden. 

Zu Ende des Jahres 1886 befanden sich an Bord von Schiffen an Instrumenten - 


*, 1873 waren es 172 Schiffe, worunter 29 Dampter. 
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der Seewarte 157 Marinebarometer, 684 Thermonieter nn und Wasser-Thermo- 
meter) und 19 Aräometer. 

Die Zahl der auf Schiffen der Handelsmarine geführten meteorologischen Journale, 
welche nach vollbrachter Reise der Schiffe direkt oder durch die Vermittelung der 
Agenturen — und in fremden Häfen durch die Konsulate — an die Zentralstellen ab- 
geliefert wurden, steigerte sich von Jahr zu Jahr, wovon nur das Jahr 1876 insofern eine 
Ausnahme bildete, als die Zahl von ıı1 Journalen in dem genannten und dem folgenden 
Jahre auf 83 sank. Von dort ab ging es stetig aufwärts, und zwar in dem Mafse, dafs 
im Jahre 1885 im ganzen 342 vollständige Journale und 220 Nummern Auszugs-Journale 
eingeliefert wurden und im Jahre 1886 358 vollständige Journale und 241 Auszugs-Journale. *) 

Es ist von Interesse, die Gesamt-Nummernzahl der Journale, welche sich bis 
zum 31. Dezember 1886 in dem Archiv der Seewarte angesammelt hatten, zu erfahren; 
ım Nachfolgenden finden wir diese Zahl zugleich mit der Zusammensetzung derselben: 


Meteorologische Journale von Segelschiffen . . . . ..... 2643 Nummern 

» » » Dampfern . . 2. 2020202..852 » 

» N » deutschen Kriegsschiffen . . 408 » 
Auszugs-Journale von Dampfern . . . 2 2 2020.20... 1756 » 
An älterem Material Maurys Abstr. Log.. . 20.20... 166 » 

» » » Neumayers Melbourne Ast: Boe:. 33 >» 
» » » gewöhnliche Schiffsjournale mit Baro- | 
“meter und Thermometer-Ablesungen . 154 » 





6012 Nummern. 

Von dem Privat-Institute des Herrn von Freeden wurden am ı. Januar 1875 
1033 Nummern übernommen. 

Wenn man die obigen Reihen überblickt, so erkennt man darin die Spuren des 
Kampfes während des Überganges in den Jahren 1875 und 1876. Der feindseligen Hal- 
tung, die von einem Teil der fachmännischen Presse aus hier nicht näher zu erörternden 
Motiven angenommen wurde, und dem dadurch gegen das junge Reichsinstitut herauf: 
beschworenen Vorurteile mufs die Schuld des zeitweiligen Rückganges in den Jahren 
1875 und 1876 beigemessen werden. Es zeugen aber auch die obigen Darlegungen, wie 
siegreich der Kampf bestanden wurde, was allerdings noch schlagender aus den hier 
folgenden Zahlen, die sich auf die Anzahl der Beobachtungssätze beziehen, hervorgeht. 
Unter einem Beobachtungssatz versteht man eine zu einem Termin (Beobachtungs-Stunde) 
ausgeführte und die folgenden Daten enthaltende Beobachtungsreihe: Luftdruck, Luft- 
temperaturen, Temperatur des Seewassers, Windrichtung und Stärke, Form der Wolken 
und deren Zug, so wie Bewölkungsgrad und allgemeine Bemerkungen. Strömungen des 


*) Im Jahre 1874 wurden bei der Norddeutschen Seewarte von Segelschiffen 100, von Dampfern 41 
vollständige Journale abgeliefert, so dafs die Gesamt-Summe nur 141 vollständige Journale betrug gegen die 
übrigen Zahlen (s. Jahr.-Ber. d. Nordd. Seew. 1874). 
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Ozeans, Salzgehalt des Wassers und Luftfeuchtigkeit sind in vielen Fällen gleichfalls mit 


beobachtet und in das Journal eingetragen. 
An solchen Beobachtungs - Sätzen wurden in der beigeschriebenen Zahl von 


Monaten gesammelt: 
1875—1878 während 3496 Monaten an Beobachtungssätzen 709 205 


1879 » 1104 > » » 181 950 
1880 » 1538 » > > 261 700 
1881 » 1484 >» > » 251 200 
18832 » 1722 >» > » 293 440 
1883 » 1820 » » » 309 700 
1884 » 1770 » » » 2099 900 
1885 » 1786 » » » 292 200 
1886 » 1698 » » » 280 460 
In den Jahren 1875—1886 » 16418 » » » 2879755 


Die am ı. Januar 1887 im Besitze der Seewarte befindlichen vollständigen me- 
teorologischen Journale oder Auszugs-Journale enthalten die während 20884 Monaten der 
Beobachtung gewonnenen 3 560820 Beobachtungssätze, in welchen Zahlen die während 
der Jahre 1868—1874 gesammelten 681065 Beobachtungssätze mit inbegriffen sind. *) 

Als Durchschnittszahl der Beobachtungssätze ergiebt sich 


für die Periode 1868—74 . . . . 97295 
>» » 1875—82 . . . . 212187 
» 9» » 1883—86 . . . . 295 565. 


Wie sich aus den obigen Zahlen schon ergiebt, hat sich im Verhältnis zur Ver- 
mehrung des Materials die Zahl der Mitarbeiter der Seewarte zur See vermehrt. An 
dem Zusammentragen des gesamten Beobachtungs-Materials beteiligten sich während der 
Jahre 1875—86 in allen Meeren der Erde, die durch den Seehandel. berührt werden, 
678 Mitarbeiter. Es ist unmöglich, die Summe der Arbeit, welche diese Männer des 
praktischen und wahrhaftig nicht leicht zu nehmenden Lebens gethan haben, zu hoch anzu- 
schlagen. Es will uns zu Zeiten, wenn wir diese Summe von Arbeit überschauen und 
erwägen, welches wertvolle Material für unsere Forschung dadurch zusammengetragen 
wurde, bedünken, als gehöre ein bedeutend höherer Grad der geistigen Bildung dazu, 
der Wissenschaft diese Unterstützung zu gewähren, als man es einfachen Seeleuten von 
manchen Seiten zugestehen will. 

Zu dem reichen Beobachtungs-Materiale, welches sich im Laufe der Jahre in 
dem Archiv angesammelt hat, treten noch eine Reihe von Beobachtungs-Journalen von 
Stationen, welche die Deutsche Seewarte in überseeischen Orten einrichtete, oder doch 
— wie im Falle der Labrador-Stationen — eingerichtet übernommen und fortgeführt hat. 
Solcher meteorologischer Journale sind bereits vorhanden von 6 Stationen an der Küste 
von Labrador für die Jahre 1883—1886, ferner von Kamerun für das Jahr 1885/86, von 
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Walfisch-Bay und von Cuyaba (Süd-Amerika). Die Resultate der überseeischen deutschen 
Beobachtungen werden in der Deutschen Seewarte gesammelt und in zwanglosen Heften, 
betitelt »Deutsche überseeische meteorologische Beobachtungen«, herausgegeben. 

Es ist einleuchtend, dafs ein meteorologisches Archiv von solchem Umfange 
nicht sofort und von dem Personale des Institutes bearbeitet und ausgebeutet werden 
kann. Abgesehen davon, dafs dies an und für sich eine Unmöglichkeit wäre, ist es 
auch schon durch den Fortschritt in der Wissenschaft bedingt, dafs von Zeit zu Zeit 
solche Schätze faktischer Beobachtungen von neuen Gesichtspunkten aus bearbeitet werden 
müssen. In dieser Hinsicht ist es eine erfreuliche Erscheinung, dafs schon seit Jahren 
junge Gelehrte, Studierende an Hochschulen, sich Aufgaben zur Bearbeitung stellen, wofür 
sie in dem Archiv der Seewarte die Grundlage, d. h. das Beobachtungs-Material finden, 
und auch von dem durch diesen Umstand gebotenen Vorteile Gebrauch machen. All- 
jährlich halten sich zu solchem Zwecke eine Anzahl junger Gelehrter an dem Institute auf. 

Es mag in Kürze hier erwähnt sein, dafs sich die Güte des in dem Archiv der 
Seewarte befindlichen Materials von Jahr zu Jahr gehoben hat, so dafs es heute einen 
Rang einnimmt, der von keinem Materiale eines anderen Instituts übertroffen wird. 
Gerade dadurch wird dieses Material aber für strengere meteorologische Untersuchungen 
so aufserordentlich wertvoll. Da es im Archiv strengstens geordnet ist, und in den 
Büchern, welche die Prüfungs-Resultate über ihre Güte enthalten, eine Kritik des Wertes 
jeder Gattung von Beobachtungen gegeben wird, so ist auch die Möglichkeit der Be- 
nutzung nach jeder Richtung hin gewährleistet. 

Zu verschiedenen Malen wurde in diesen Darlegungen auf die Gegenleistungen 
verwiesen, durch welche die Seewarte ihre Mitarbeiter in der Ausübung ihres Berufes 
zu unterstützen bestrebt ist. Alle Veröffentlichungen, die von dem Institute ausgehen, 
erhalten die Mitarbeiter gratis. Dahin gehören die Arbeiten, welche ın den Annalen der 
Hydrographie und maritimen Meteorologie erscheinen, und in Separat-Abdrücken zur 
Verteilung gelangen. Dahin gehören ferner - die *klimatologischen Arbeiten über die 
Zehngradfelder des Atlantischen Ozeans, der Pilote, die synoptischen Karten des Nord- 
atlantischen Ozeans und die Segel-Handbücher. Auch wurden auf Verlangen Segel- 
Anweisungen für spezielle Reisen ausgearbeitet, die mit der Zunahme der von der See- 
warte herausgegebenen einschlägigen Litteratur mehr und mehr in Abnahme kamen. Im 
ganzen wurden von 1875—18836 630 solcher Anweisungen ausgegeben, die gröfste An- 
zahl im Jahre 1881 mit 90 einzelnen Anweisungen, im Jahre 1875 nur 25 und die 
gleiche Anzahl im Jahre 1886. 

Der Verkehr aktiver Schiffer und Steuerleute innerhalb der Seewarte, sowohl in 
der Abteilung I, wie in der Bibliothek und den sonstigen Sammlungen ist ein sehr reger; 
die Raterteilung seitens des Vorstehers der Abteilung I. in nautischen Dingen an prak- 
tische Seeleute bildet heutzutage eine erhebliche Quote der demselben zufallenden Arbeit. 

Wir haben schon in einem früheren Teile dieser Abhandlung von der Gegen- 
leistung gesprochen, die darin besteht, dafs die nautischen Instrumente aller Art in der 
Seewarte geprüft werden. Es ist die Aufgabe der Abteilung II, dieser Pflicht zu ge- 
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nügen; wie sie derselben nachkam, kann nicht schlagender beleuchtet werden, als durch 
den Wandel zum Besseren, welcher hinsichtlich der Präzisions-Instrumente zu den Zwecken 
der Navigation eingetreten ist. | 

Begreiflicherweise ist es nicht möglich, in dieser immerhin nur kurzen Abhand- 
lung über die Thätigkeit der Seewarte während zwölf Jahren eingehend die Errungen- 
schaften hinsichtlich der Verbesserung der Instrumente zu besprechen; es liegen darüber 
auch spezielle Abhandlungen vor, so über die Prüfung von Sextanten, über die Prüfung 
von Ihermometern, die Resultate der Deviations-Bestimmungen in den deutschen Hafen, 
welche sämtlich in dem von der Seewarte herausgegebenen Sammelwerke »Aus dem 
Archiv der Deutschen Seewarte« enthalten sind. Aus diesen Arbeiten erhellt zur Genüge 
sowohl die grofse Zahl von einzelnen Instrumenten, die hier zur Untersuchung gelangten, 
wie auch, dafs die Qualität derselben sich von Jahr zu Jahr. gehoben hat. 

Aus der Reihe jener Arbeiten heben wir hier nur den Bericht über die Thermo- 
meter-Prüfungen hervor, da unzweifelhaft gerade auf diesen Gebiete durch die Thätig- 
keit der Seewarte ein erheblicher Umschwung und Fortschritt mit Beziehung auf die 
Pflege der Thermometrie in Deutschland eingetreten ist. Vor der Zeit, da die Seewarte 
die Prüfung von Thermometern zu ärztlichen Zwecken aufgenommen hatte, geschah in 
Deutschland wenig oder nichts in dieser wichtigen Angelegenheit. Es mufste sich die 
Direktion der Seewarte sagen, dafs sie die Aufnahme dieser Arbeit nur alsdann zu recht- 
fertigen vermöchte, wenn die anderen wichtigeren und ihr mehr direkt zugewiesenen 
Arbeiten nicht geschädigt werden würden, und dafs sie bereit sei, dieselbe aufzugeben, 
sobald ein Nachteil für die Thätigkeit des Institutes zu bemerken sei. Von solchen Er- 
wägungen geleitet, wurde die Thermometer-Prüfung während der Jahre 1878 bis Ende 
1883 in gröfserem Malfsstabe ausgeübt. Tausende wurden alljährlich geprüft und darüber 
Certifikate ausgestellt. Sobald nachteilige Folgen von dieser Überbürdung zu verspüren 
waren, und man sich anderwärts anschickte, die Arbeit aufzunehmen, wurde sie seitens 
der Abteilung II. der Seewarte eingestellt-und blieb nur noch beschränkt auf die Prüfung 
von Thermometern zu Beobachtungs- und wissenschaftlichen Zwecken. Die kaiserliche 
Normal-Aichungs-Kommission nahm in der Folge die Prüfung der Thermometer auf und 
das Staats-Laboratorium in Hamburg folgte ihr nach, so dafs reichlich für ununterbrochene 
Fortführung derselben gesorgt ist. 

Ein hervorragend wichtiges Gebiet der praktischen Nützlichkeit und theo- 
retischen Forschung ergiebt sich aus der Pflege der Lehre vom Magnetismus in der 
Navigation für die Deutsche Seewarte; es wurde schon in den einleitenden Betrachtungen 
darauf hingewiesen, jedoch scheint es wichtig, gerade darüber in dieser Abhandlung 
Eingehenderes zu berichten, weil ‘dies bisher nur gelegentlich und nicht im strengen 
Zusammenhange geschehen konnte. Es soll hier zunächst von den Kompassen ge- 
sprochen werden. z 

Bei der Prüfung der Kompasse war in weit höherem Mafse, als bei den übrigen 
‚Instrumenten der Gesichtspunkt mafsgebend, Besseres und Brauchbareres einzuführen 
und die Konstruktion dieses für die Seefahrt unentbehrlichsten Instrumentes den Bedürf- 
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nissen einer genauen Navigierung entsprechend umzugestalten. In England war allerdings 
seit der Einführung des Eisenschiffbaues durch die Untersuchung von Zvans, Archibald 
Smith und die Arbeiten des Liverpool Compafs-Committee die Konstruktion des Kompasses 
bereits wesentlich vervollkommnet und befanden sich auch auf den Dampfern der grofsen 
Dampfschifffahrts-Gesellschaften Deutschlands (Hamburg-Amerikanische Packetfahrt-Aktien- 
Gesellschaft und Norddeutscher Lloyd), deren Schiffe sämtlich in England gebaut waren, 
ganz brauchbare Kompasse. Ebenso liefsen sich einzelne Firmen, wie C. Plath in Hamburg 
und W. ZLudoph in Bremerhaven angelegen sein, den vorhandenen Mängeln, namentlich 
in der Konstruktion der Kompafsrosen thunlichst abzuhelfen. Bei dem Mangel einer ge- 
eigneten Stelle, an welcher nicht allein diese Instrumente geprüft, sondern auch die Be- 
obachtungen und Erfahrungen der Seeleute über das Verhalten ihrer Kompasse auf See 
gesammelt wurden, konnte wenig mehr als eine einfache Nachbildung englischen Fabrikats 
vorgenommen werden. Die Anfertigung von Kompassen war in den Hafenstädten Deutsch- 
lands aufserdem noch vielfach in Händen ganz gewöhnlicher Handwerker, denen es an 
jeglichem Verständnisse der mechanischen Prinzipien bei Herstellung des Kompasses 
mangelte; es konnte daher nicht ausbleiben, dafs an Bord sehr vieler, auch eiserner Schiffe, 
die Kompafsausrüstung eine äufserst mangelhafte war. Der Kaiserlichen Marine war es 
gelungen, einen tüchtigen Mechaniker in der Person des Herrn C. Bamberg zu gewinnen, 
der sich der Konstruktion der Kompasse, sowie überhaupt der magnetischen Instrumente 
für Seegebrauch zu widmen die Kenntnisse und die Lust hatte. Die Kompasse, von 
C. Bamberg in Berlin angefertigt, wurden dann auch bald für die Seewarte als Muster 
angenommen und angeschafft, damit nach denselben die von den Hamburger Mechanikern 
angefertigten, verglichen, respektive verbessert werden konnten. Bei allen neu erbauten 
eisernen Schiffen, welche sich an die Seewarte behufs Regulierung der Kompasse wandten, 
wurde die Normalkompafsrose des Standardkompasses der englischen Admiralität (20 cm 
Durchmesser mit 4 Magnetstäben, jeden aus 2 Lamellen) als derzeit beste eingeführt und 
bei älteren Schiffen wurden vielfach die Kompasse mit besseren Rosen versehen und 
dahin gewirkt, dafs gute Azimutkompasse angeschafft und aufgestellt wurden. Die Ein- 
führung der Fluid- oder Schwimmkompasse auf den Dampfern als Steuerkompasse stiefs 
anfangs bei den Schiffsführen auf Schwierigkeiten, da bislang kein deutscher Mechaniker 
im stande gewesen war, gute und brauchbare Instrumente dieser Art anzufertigen. Bei- 
spielsweise waren die auf den Dampfern der Hamburg-Amerikanischen Packetfahrt-Aktien- 
Gesellschaft vorhandenen englischen Schwimmkompasse gröfstenteils nicht brauchbar, 
so dafs bei den Kapitänen ein nicht ganz unberechtigtes Vorurteil gegen die Anwen- 
dung dieser Kompasse als Steuerkompasse eingewurzelt war. Die Seewarte gab des- 
halb, um Versuche anstellen zu können und die Einführung zu ermöglichen, Schwimm- 
kompasse von Bamberg Dampfern der Packetfahrt-Gesellschaft mit. Der Erfolg war ein 
so günstiger, dafs sofort auch für ‘einige der New-Yorker Dampfer Kompasse dieser Art 
requiriert wurden. Dies gab die Veranlassung, dafs zuerst der Mechaniker der Hamburg- 
Amerikanischen Packetfahrt-Aktien-Gesellschaft Campdell & Co. Nachfolger, dann die 
Mechaniker C. Plath und A. Carstens sich eifriger mit der Herstellung dieser Kompasse 
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befafsten und auch bald brauchbare Instrumente liefern konnten. In den letzten Jahren 
ist hierzu noch der Mechaniker G. Hechelmann gekommen, dessen vorzügliche Instrumente 
sich bereits einen sehr guten Ruf erworben haben. Da die AdmiralitätsKompafsrose 
auf den Dampfern durch die Erschütterung der Schiffsschraube bei schlechtem Wetter leicht 
unruhig wurde, aufserdem die langen Nadeln der Rose einer Kompensation der viertel- 
kreisartigen Deviation der Regelkompasse, die sich immer mehr als eine Notwendigkeit 
herausstellte, hinderlich waren, so nahm die Direktion schon in den ersten Jahren des 
Bestehens der Seewarte als Reichsinstitut darauf Bedacht, eine Kompafsrose konstruieren 
zu lassen, welche bei kürzeren Nadeln den Anforderungen an Ruhe und Stabilität 
entsprach und dabei genügend empfindlich blieb. Wir haben schon davon berichtet, 
dafs in England Szr William Thomson eine solche Kompafsrose konstruiert hatte. 

Auf Anregung der Seewarte, welche beständig mit Versuchen über die beste 
Konstruktion der Kompafsrosen beschäftigt war, nahm der Mechaniker G. FAechelmann 
in Hamburg die Herstellung einer Kompafsrose, welche allen Anforderungen an Empfindlich- 
keit, Ruhe, Stabilität und Billigkeit entsprechen könnte, auf. Derselbe hat im Laufe der 
letzten Jahre nach einigen Versuchen die Aufgabe zur vollen Zufriedenheit der See- 
warte gelöst. Die Patent-Kompafsrosen mit kurzen Nadeln dieses Mechanikers sind bereits 
in über 2co Exemplaren auf verschiedenen Dampfern und Segelschiffen in Anwendung 
gekommen und erfreuen sich dieselben einer immer gröfser werdenden Aufnahme unter 
den Schiffsführern. Es darf sonach wohl behauptet werden, dafs in Bezug auf die Güte 
und Brauchbarkeit der Kompasse, seit dem Bestehen der Seewarte ein vollständiger 
Wandel zum Bessern geschaffen worden ist und mehrere deutsche Mechaniker jetzt durch- 
aus im stande sind, Instrumente dieser Art, die allen Anforderungen des Verkehrs 
entsprechen, zu liefern. Geprüft wurden im ganzen im Laufe der ı2 Jahre 800—900 
Kompasse; die meisten derselben waren mit Reserverosen versehen. 

Die Anwendung der Lehre vom Magnetismus in der Navigation ist der Teil 
der Aufgaben der Abteilung II, der sich in Verbindung mit der Verbesserung der Kompasse 
im Laufe der Jahre als der wichtigste und bedeutsamste erwies. Bei Errichtung der 
Seewarte vollzog sich in Deutschland die Umwandlung der Segelschiffahrt in Dampf- 
schiffahrt und der Übergang von Holzschiffen zu Eisenschiffen, sodafs in den deutschen 
Häfen allmählich mehr und mehr Werften für Eisenschiffbau entstanden und ein grofser 
Teil neuer Dampfer und Segelschiffe, welche früher fast ausschliefslich in England gebaut 
waren, jetzt in Deutschland hergestellt werden konnten. Damit ergab sich aber ganz 
von selbst das Bedürfnis nach einer geeigneten Stelle, wo Schiffbauer, Rheder und 
Kapitäne sich über Aufstellung der Kompasse und Kompensation der Deviationen der- 
selben kompetenten Rat erholen konnten. Es wurden allerdings an verschiedenen Hafen- 
plätzen Deutschlands von Navigationslehren und von Mechanikern Untersuchungen über 
die Deviationsverhältnisse der Kompasse an Bord eiserner Schiffe vorgenommen, die 
Untersuchungen beschränkten sich indefs lediglich auf Bestimmung der Deviatıon auf ge- 
radem Kiel, an eine Bestimmung des Krängungsfehlers und deg mittleren Richtkraft wurde 
nicht gedacht und auch auf die Aufstellung des Kompasses keine besondere Rücksicht 
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genommen, wie denn überhaupt von einer streng wissenschaftlichen Behandlung der 
Sache bei dem mangelnden Verständnis nicht wohl die Rede sein konnte. 

Welche Einrichtungen getroffen werden mufsten und welche Schwierigkeiten zu 
überwinden waren, um hierin Wandel zu schaffen, ist bereits im ersten Jahresbericht 
der Seewarte (1875—1878) ausführlich dargelegt. Der darin entwickelte, theoretisch be- 
trachtet, allein richtige Standpunkt der Direktion, dafs die Seewarte als wissenschaftliches 
Institut eigentlich in die Praxis der blofsen Deviationsbestimmung selbst, sowie der 
Kompensation zu grofser Deviationen nicht einzugreifen habe, sondern wesentlich sich 
darauf beschränken müfste, Rat und Instruktion zu erteilen, über die zweckmäfsigste 
Aufstellung der Kompasse an Bord, über die Art und Weise ihrer Kompensation, die 
Behandlung der Deviation auf See und durch Sammlung und Diskussion der Schiffs- 
beobachtungen die Lehre der Deviation zum Zweck einer genaueren Navigierung der 
Schiffe zu fördern, konnte in der vollen Strenge nicht durchgeführt werden. Es mangelte 
dazu vor allem an der notwendigsten Vorbedingung, nämlich an Personen, welche nicht 
allein im stande waren, die Deviation eines Kompasses zu bestimmen und eventuell zu 
kompensieren, sondern die auch ein tieferes Verständnis für das hatten, was sie thaten, 
d. h. welche wenigstens einige physikalische und mathematische Kenntnisse besafsen, 
unı auch den wissenschaftlichen Anordnungen der Seewarte folgen zu können. Die meisten 
Navigations-Schulen hatten sich,.damals noch nicht eingehend mit diesem Zweige der Nautik, 
der Deviationslehre, befafst. Ebenso war in den deutschen Lehrbüchern der Navigation 
über diesen Gegenstand nur Unzulängliches enthalten; zuerst in der vierten Auflage zu 
Breusings Steuermannskunst (1877) wurde beispielsweise der Deviationslehre ein besonderes 
Kapitel gewidmet. 

Die Seewarte sah sich daher genötigt, voll und ganz, praktisch und theoretisch 
in die Deviationsfrage einzutreten und auch in ihren Verordnungen und Regulativen die 
praktische Regulierung der Kompasse an Bord eiserner Schiffe inklusive der Deviations- 
bestimmung mit auf ihr Programm zu schreiben. Bei dieser teılweisen Verschiebung 
des Standpunktes, bei der Unmöglichkeit, im Anfange ohne Beobachtungsmaterial, welches 
erst gesammelt werden sollte, wesentliche Fortschritte zu erzielen und daher gezwungen 
Untersuchungen anzustellen, die zu praktischen Folgerungen für die Navigierung des 
Schiffes zu verwerten waren, konnte es nicht ausbleiben, dafs die eigentliche Bestimmung 
der Deviation selbst zu viel in den Vordergrund trat. Dies mufste naturgemäfs, ver- 
bunden mit den unvermeidlichen Vorurteilen, die stets und allerorten zu überwinden sind, 
sobald Neues geschaffen und mit althergebrachten Gewohnheiten gebrochen werden soll, 
einen gewissen Widerstand in nautischen Kreisen hervorrufen. Die Seeleute wandten 
ein, dafs, da die Deviation sich auf See fortwährend ändere, Deviationsbestimmungen in, 
oder in der Nähe des Hafens keinen Wert für sie hätten, die Änderungen in der Deviation 
aber seien so unregelmäfsig, dafs man doch immer beobachten müsse und daran könne 
auch die Seewarte nichts ändern, dies aber war nur mit dem in Einklang, was die Seewarte 
auch fortwährend betonte: dafs Deviationsbestimmungen allerdings nach wie vor auf 
See angestellt werden müfsten und gerade zu diesem Zwecke den Schiffen eigene Journale 
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mitgegeben werden, die dazu dienen sollen, in systematischer Weise jene Änderung 
der Deviation zu verfolgen und aus den auf diesem Wege gewonnenen Resultaten Schlüsse 
für die Navigierung des Schiffes zu ziehen. Überdies lag das Bedürfnis nach einer 
korrekten Regulierung der Kompasse bei den zunehmenden Neubauten von eisernen 
Schiffen in Deutschland so sehr vor, dafs die Hilfe der Seewarte sehr bald mit mehr 
oder minder Bereitheit in Anspruch genommen wurde. 

Die folgenden Zahlen erweisen, wie sich nach und nach die Inanspruchnahme 
der Seewarte nach dieser Richtung steigerte. Es wurden während der ganzen Epoche, 
1875 bis 1886, 742 deutsche Schiffe untersucht, wovon auf die Jahre 1875 bis 1878 135, 
1879 bis 1882 270, 1883 bis 1886 337 entfallen. 

Die Organisation einer strenge geregelten Beobachtung der Kompafsfehler an 
Bord der Schiffe auf See und die Eintragung derselben in das Deviations-Journal, dessen 
Führung ein grofser Teil der von der Zentralstelle in Hamburg untersuchten Schiffe 
übernahm, wodurch die Schiffsführer auf die Änderungen in den Deviationen ihrer Kom- 
passe und die Gefahren, denen sie ausgesetzt waren, aufmerksam wurden, konnte an sich 
selbst schon nicht verfehlen, die Sicherheit in der Navigierung der eisernen Schiffe zu 
fördern und den Bestrebungen der Seewarte mehr Fingang zu verschaffen. Durch die 
streng wissenschaftliche Diskussion der Beobachtungen aber ergaben sich alsbald Resultate, 
welche es ermöglichten, nicht allein das Gesetz der Änderungen der Deviationen für das 
betreffende Schiff festzustellen, sondern auch allgemeine Schlufsfolgerungen zu ziehen, 
welche für die Auswahl der Aufstellungsorte der Kompasse und die Art ihrer Kompen- 
sation von Bedeutung waren. Durch Forschungen dieser Art wurde die Abteilung 
allmählich in den Stand gesetzt, den Kapitänen derjenigen Schiffe, deren Kompasse von 
der Seewarte reguliert wurden, von vornherein einen positiven Anhalt über Richtung und 
Gröfse der zu erwartenden Änderungen der Deviation auf See bei Ortsveränderung des 
Schiffes mitgeben zu können. Begreiflicherweise konnte solches nur alsdann geschehen, 
wenn der Baukurs des Schiffes und die Richtung der Lage desselben vor der Beobachtung 
bekannt waren, was sich in den meisten Fällen ermitteln liefs. 

Ein sehr wichtiger Fortschritt in der Deviationslehre war zu verzeichnen, als es 
durch die Untersuchungen des Vorstehers der Abteilung gelungen war, die der Schiffahrt 
am meisten Gefahr bringenden Schwankungen in den Deviationen der Kompasse, welche 
durch die Aufnahme von remanentem Magnetismus infolge der Erschütterungen durch 
die Fahrt auf längere Zeit eingehaltenen Kursen entstehen, der Rechnung zu unterwerfen. *) 
Die vorzüglichste Bedeutung erhalten die Resultate dieser Untersuchung dadurch, dafs die 
Navigierung eiserner Schiffe eine ungleich gröfsere Sicherheit zu Zeiten gewinnen kann, 
wo direkte Beobachtungen über die Deviation auf See nicht zu erlangen sind. 

Auch auf anderen Gebieten der Untersuchung von Apparaten, welche zur Sicher- 
ung der Navigierung führen, hat die II. Abteilung der Seewarte bedeutsame Arbeiten ge- 


*, Vergleiche Kapitän Aoldewey: »Über die Veränderung des Magnetismus in eisernen Schiffen.e Aus 
dem Archiv der Deutschen Seewarte, II. Jahrgang 1879, No. 4. 
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liefert. Schon im Jahre 1875 wurde die Konstruktion und Leuchtkraft der Positions- 
Laternen durch praktische Versuche eingehend geprüft. Ein darüber veröffentlichter 
Bericht enthält die Resultate dieser Untersuchung und giebt diejenigen Normen für die 
Konstruktion dieser wichtigen nautischen Apparate an, welche die darüber durch Kaiser- 
liche Verordnung geregelten Anforderungen zulassen, d. h. es werden für die zu er- 
füllenden Bedingungen, die Minimal- Anforderungen an die Apparate festgesetzt. Im 
Frühjahre des Jahres 1880 wurden in gleicher Weise die Schallsignale, Nebelhörner, 
Sirenen u. s. w. verschiedener Konstruktion geprüft und auch dafür in einem umfassenden 
Berichte die Normen gegeben. | 

Wir sehen sonach aus den vorstehenden Schilderungen, dafs das Wirken 
der Deutschen Seewarte auf dem Gebiete der Verifikation und Prüfung der ver- 
schiedenartigsten Instrumente, welche in der Nautik zur Anwendung kommen, ein 
sehr vielseitiges und — wir zögern nicht, es auszusprechen — ein von greifbarem 
Nutzen begleitetes war. | 

'Es wurde schon in einem früheren Stadium dieser Darlegungen über die Thätig- 
keit der Seewarte der leitenden Gesichtspunkte gedacht, welche bei Errichtung eines 
Chronometer-Prüfungs-Institutes in Verbindung mit der Deutschen Seewarte mafsgebend 
gewesen sind. Glücklicherweise ist die allgemeine Einsicht in diesen wichtigen Zweig 
der Instrumenten-Kontrolle gegenwärtig so weit gereift, dafs es einer umständlichen Aus- 
einandersetzung über die Bedeutüing der Sache nicht mehr bedarf. Auch geben teils die 
einzelnen Jahres-Berichte, teils auch spezielle Abhandlungen über den Gegenstand so um- 
fassenden Aufschluss über die Entwickelung und den gegenwärtigen Stand der Perfek- 
tiblität der deutschen Chronometer-Fabrikate, dafs es wohl nicht erforderlich ist, hier 
noch des Näheren auf eine Präzisierung der einzelnen Punkte einzugehen. Mit einiger 
Befriedigung kann es ausgesprochen werden, dafs sich durch die steten im Chronometer- 
Institute ausgeführten Untersuchungen die deutsche Industrie nach Qualität und Quantität 
seit den letzten 10 Jahren gehoben hat. Nicht unwesentlich trugen hierzu die alljährlich 
abgehaltenen Chronometer-Konkurrenz-Prüfungen, deren bereits 10 abgehalten worden 
sind, bei. Die Gesamtsumme der in diesen Prüfungen untersuchten Instrumente beträgt 
313, und zwar sind dieselben nur von deutschen und schweizer Chronometer-Fabrikanten 
eingeliefert worden. Die letzteren waren von fremden Nationen allein zugelassen. Mit 
diesen Prüfungen waren Prämierungen verknüpft und konnte überdies mit einiger Sicher- 
heit darauf gerechnet werden, dafs prämierte Instrumente zu hohen Preisen von der 
Kaiserlichen Admiralität angekauft wurden. Die Inanspruchnahme des Institutes seitens 
des nautischen Publikums und der Chronometermacher war keine sehr lebhafte, was seinen 
Grund allein darin hat, dafs Schiffsführer am liebsten ihre Instrumente den Uhrmachern, 
deren Hilfe sie ja doch bei der Reinigung in Ansprych nehmen müssen, während der Zeit 
ihrer Anwesenheit im Hafen zur Überwachung ihres Ganges übergeben. Dagegen wäre 
denn auch an und für sich nichts einzuwenden, wenn man für alle Fälle die Überzeugung 
haben könnte, dafs diese wichtige Funktion in strengster Weise ausgeführt werden würde. 
So lange die Führung eines Chronometer-Journales nicht obligatorisch ist, und die Vor- 
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legung desselben vor einer kompetenten Behörde nicht für nötig erachtet wird, wird auch 
ein entschiedener Wandel zum Besseren nicht erwartet werden dürfen. 

Es werden die Untersuchungen dieser wichtigen Instrumente im allgemeinen 
heute, am Schlusse d. J. 1886, nach denselben Normen durchgeführt, wie zur Zeit, als 
dieselben aufgenommen wurden. In neuester Zeit sind Chronometer-Untersuchungen aus- 
geführt worden, wobei die Instrumente auf schwankender Unterlage sich befanden, sowie 
denn auch namentlich in umfassender Weise Untersuchungen über den Einflufs der 
Feuchtigkeit auf das Chronometer und die Mittel, diesen Einflufs zu paralisieren, gemacht 
werden. 

In jedem Jahres-Berichte der Seewarte wird dem Wunsche Ausdruck gegeben, dafs 
sich Rheder und Schiffsführer beim Erwerben von Instrumenten doch der Vermittelung 
der Seewarte insoferne bedienen möchten, als sie über den Charakter eines bestimmten 
Instrumentes Information einzuziehen nicht verabsäumen. In dieser Hinsicht bleibt auch 
heute noch vieles zu wünschen übrig. 

Einem grofsen Teile des deutschen Publikums gilt die Seewarte in erster Linie 
als das Zentral-Wetterbureau für Deutschland, das sich mit dem Aufstellen von Wetter- 
Voraussagungen (Prognosen) als Hauptaufgabe zu befassen hat. Welche Bewandnis es 
mit dieser Auffassung hat, geht wohl einem jeden, dem es überhaupt um ein klares 
Erkennen zu thun ist, aus dem bereits über die bisherige Thätigkeit der Seewarte Ge- 
sagten zur Genüge hervor. Die erschwerenden Umstände, unter welchen gerade dieser 
Zweig der Thätigkeit der Deutschen Seewarte ins Leben trat, ergeben sich schon aus 
dem, was über den Stand meteorologischer Forschung in Deutschland an einer anderen 
Stelle gesagt wurde. Wir können uns daher hier lediglich auf das beschränken, was über 
die Entwickelung der Wetter-Telegraphie in Deutschland und die ausübende Witterungs- 
kunde überhaupt zu sagen ist. 

In wenigen Zeilen sei hier noch einmal das Grundprinzip der Seewarte auf 
diesem Gebiete betont, wie es in allen Handlungen und Darlegungen in bestimmtester 
Weise bekannt gegeben wurde. Die Grundlage aller Sturm- und Wetter-Prognose wird 
durch ein gründliches Studium der jeweiligen synoptischen Witterungs-Verhältnisse über 
ein gröfseres Gebiet gegeben; wir mufsten das Gebiet Europas als das annehmen, worauf 
sich — mangelnder telegraphischer Verbindungen wegen — das Feld der Forschung 
zu beschränken hatte. Aus Untersuchungen für die täglichen Zwecke, die auf solcher 
Grundlage aufgebaut werden können, ist es unter allen Umständen nur möglich, ganz 
allgemeine Folgerungen über die kommende Witterung anzugeben. Den lokalen Beob- 
achtungen mufs es, namentlich mit Beziehung auf das Vorkommen der Niederschläge, über- 
lassen bleiben, eine genauere Definierung der zu erwartenden Erscheinungen zu geben. 
Etwas anders und günstiger liegt der Fall hinsichtlich der zu erwartenden Windstärken 
und Windrichtung und sind dieselben, wenn man absieht von durchaus lokalen Ein- 
flüssen, wie etwa einen durch Gebirge gegebenen Windschatten, mehr allgemeiner Natur 
für ein gröfseres Gebiet, weshalb sich in diesem Falle schon eher von einer Lokal-Prog- 
nose absehen läfst. Die Deutsche Seewarte konnte, diese Grundsätze als unantastbare 
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aufstellend, daher nur in einer enggegliederten Organisation im Innern des Landes irgend 
einen Vorteil, der sich aus Wetter-Vorhersagungen ergeben könnte, erblicken, während 
sie es wagen durfte, Sturm-Prognosen mit Aussicht auf Erfolg, selbst für eine so ungünstig 
gelagerte Küste, wie die Deutschlands, zu geben. Bei aller und jeder Gelegenheit, in 
Schrift und in Wort, hat dieselbe seit 1876 ihren Standpunkt klar und unverrückt dar- 
gelegt und mit ihrem ganzen Einflusse darauf hingewirkt, dafs im Deutschen Reiche jene 
organisatorische Gliederung auf dem ganzen Gebiete durchgeführt werde; von vornherein 
wurde mit Nachdruck betont, dafs ohne eine solche ein entsprechender Erfolg nicht zu 
erwarten sei. Dies geschah in Versammlungen in Hamburg, Bremen, auf der Natur- 
forscher-Versammlung in München (1877), auf jener in Cassel (1878) und bei verschie- 
denen anderen Gelegenheiten, so u. a. vor dem deutschen Landwirtschaftsrate (1880), 
aber vergeblich: die unbedingt notwendigen Organisationen wurden nicht, oder zu spät, 
oder aber für viel zu kleine Gebiete geschaffen, um einen Erfolg erzielen zu können. 
Die Deutsche Seewarte war aber hinsichtlich dieses Erfolges zu keiner Zeit allzu san- 
guinisch, vielmehr betrachtete sie das, was jetzt geschehen konnte, nur als ein Vor- 
studium für das, was durch ausgebreitete, über den Ozean und nach dem hohen 
Norden führende Verbindungen auf diesem Gebiete geleistet werden konnte. Wir werden 
sogleich hören, wie sich die mafsgebenden Persönlichkeiten des Institutes die Entwickelung 
der ausübenden Witterungskunde mit besonderer Anwendung auf Europa denken. In 
der festen Erwartung, dafs man die einmal aufgenommene Sache nicht entmutigt fallen 
lassen würde, ist seitens. des jungen Institutes in die schwierige Aufgabe der Sturm- 
und Wetter-Prognose eingetreten worden; es geschah dies nicht etwa infolge eines 
Kompromisses, ehe die Gliederung der Beobachtungs- und Signalstellen durch das ganze 
Reich geschaffen worden war, sondern infolge der sicheren Erwartung, dafs die einmal 
auf Grundlage neuester meteorologischer Forschung aufgenommene Organisation seitens 
der Regierungen der einzelnen Staaten aufgenommen werden würde. Diese Erwartung 
hat sich allerdings nicht erfüllt und es ist deshalb ein ungerechtfertigter und unhalt- 
barer Vorwurf, wenn man das, was durch mangelnde Thatkraft verschuldet wurde, 
nunmehı der Sache selbst zur Last legen möchte. Die zukünftige Forschung wird 
darüber entscheiden. 

Sobald die Seewarte erkannt hatte, dafs an die Verwirklichung ihrer An- 
schauungen nach dieser Richtung in Deutschland nicht zu denken sei, erklärte sie auf das 
bestimmteste, keinen Augenblick länger bei mangelnder Organisation in der beregten Sache 
wirken zu wollen. Auf den ganz bestimmt formulierten diesbezüglichen Antrag der Direk- 
tion an die Kaiserliche Admiralität wurden denn auch die Wetter-Prognosen vom 1. Juni 1884 
an für das Gebiet des Reiches, wie sie bisher ausgegeben worden waren, eingestellt und 
blieben lediglich darauf beschränkt, dafs in den autographierten täglichen Wetter-Berichten 
eine ganz allgemeine Prognose gegeben wurde, an welche jederzeit bei lokaler Gliederung 
des Witterungsdienstes die respektiven Lokal-Prognosen angeknüpft werden konnten. 
Wenn in der Folge von mancher Seite dieser, stets klar und unumwunden ausgesprochene 
Sachverhalt ignoriert wurde, um daraus für das Vorgehen der Seewarte ungünstige 
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Schlüsse zu ziehen, so sind die daraus folgenden unvermeidlichen Verdrehungen im 
Interesse der Wissenschaft und der Wahrheit zu bedauern. 

Unterdessen hat das Sturmwarnungswesen an der deutschen Küste, dem man 
ursprünglich, namentlich von praktischer Seite, zweifelnd gegenüberstand, sich allenthalben 
Freunde erworben. Weil man erkannt hatte, dafs in der That Wertvolles durch dasselbe 
geleistet wurde, so entstanden im Laufe der Jahre an der Küste, wo ursprünglich nur 45 
Stellen waren, zahlreiche Privat-Signalstellen und solche, die von Lokal-Regierungen ein- 
gerichtet und unterhalten wurden. Die Zentralstelle für Wetter-Telegraphie des deutschen 
Reiches übernahm bereitwilligst die Übermittelung der Nachrichten und Warnungen auch 
an solche Stellen. 

‚ Immer weiter und umfangreicher entwickelte sich die Mitteilung von Witterungs- 
Thatbeständen, an welche in vielen Fallen die Warnungen angeknüpft waren. Von einem 
solchen Systeme zogen und ziehen heute noch Schiffahrt und Fischerei-Gewerbe, ja selbst 
die Bernstein-Industrie im fernen Osten und der Weide-Betrieb im Westen unläugbaren 
und erheblichen Vorteil. 

Begreiflicherweise mufs mit einem so ausgedehnten Systeme des Signalwesens 
auch das einer tüchtigen Beobachtung der meteorologischen Vorgänge verbunden sein. 
Normal-Beobachtungs-Stationen (Stationen der I. Ordnung nach der Definition des Wiener 
Kongresses), Ergänzungs Stationen (Stationen der II. Ordnung) und zahlreiche Regen- und 
Gewitter-Stationen sind an den vorgeschobensten Punkten der Küste errichtet worden. 
Es bedarf wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden, dafs durch ein solches 
System allmonatlich ein reiches Beobachtungs-Material zusammengetragen wurde, welches 
teils in monatlichen, teils in vierteljährlichen und teils in jährlichen Berichten ver- 
öffentlicht wurde. 

Ehe die Deutsche Seewarte in die Organisation des meteorologischen Dienstes 
eintrat, suchte sie dahin zu wirken, dafs die benachbarten Systeme zum Vorteile der 
ausübenden Witterungskunde, namentlich jene von Holland und Dänemark, mit in das 
Interesse gezogen und einheitliche Einrichtungen erzielt wurden. Infolge dieser Be- 
strebungen traten die Direktoren der meteorologischen Systeme von Holland und Däne- 
mark zu einer Konferenz zusammen, welche zwischen dem ı1. und 14. Dezember 1875 
in den Räumen der Deutschen Seewarte in Hamburg tagte. Die Herren Direktoren Buys 
Ballot und Hoffmeyer, die langjährigen und treuen Freunde der Deutschen Seewarte, 
folgten gerne der an sie ergangenen Einladung zu einer solchen Konferenz und es kann 
‘in der That gesagt werden, dafs die Resultate derselben von dem weittragendsten 
Einflusse auf die Entwickelung der Wetter-Telegraphie in Nordwest-Europa gewesen sind. 

Als sich nach und nach und nicht zum geringen Teile durch den Einflufs, den 
die Arbeiten und Bestrebungen der Deutschen Seewarte ausübten, in den verschiedenen 
Staaten Deutschlands meteorologische Organisationen entwickelt hatten, wurde auch die 
Stellung des Institutes insofern eine günstigere, als erhebliche Arbeit von ihr genommen und 
zugleich auch das Verständnis für ihr Wirken gehoben wurde. Das Königreich Sachsen 
war hinsichtlich meteorologischer Einrichtungen am weitesten voraus, seinem: ‚Beispiele 
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und jenem der Seewarte folgten nach und nach die anderen Staaten, nur in Preufsen 
liefsen die nötigen Einrichtungen lange auf sich warten, bis sie endlich am ı. Oktober 1885 
infolge der Übernahme der Geschäfte des meteorologischen Instituts in Berlin durch 
Herrn Professor von Bezold ins Leben traten. 

Auf der 49. Naturforscher-Versammlung, welche im September‘ 1876 in Hamburg 
tagte, wurde seitens der daselbst anwesenden Meteorologen der Beschlufs gefafst, eine 
gemeinsame Veröffentlichung »Meteorologische Beobachtungen in Deutschlands, zu ver- 
anstalten. Dieser Beschlufs kam zur Ausführung, indem die nach dem in Wien fest- 
gesetzten internationalen Schema zusammengestellten Beobachtungen für Deutschland ver- 
öffentlicht wurden. In den Jahren 1876 und 1877 erschienen 

ı. die xMeteorologischen Beobachtungen in Deutschland« unter der Redaktion 
des verstorbenen Professors Druhns in Leipzig, von 1878 bis 1886 bedeutend erweitert und 
namentlich mit den Ergebnissen selbstregistrierender Instrumente ausgestattet unter jener 
der Direktion der Seewarte. Aufser dieser Veröffentlichung, von welcher bereits ıı Jahr- 
gänge vorliegen, sind von der Abteilung III. noch die folgenden periodischen Veröffent- 
lichungen herausgegeben worden, 

2. Tägliche autographierte Wetter-Berichte der Seewarte, von welchen gleich- 
falls ıı volle Jahrgänge vorliegen; dieselben wurden vom ı. Januar 1886 an bedeutend 
erweitert, und zwar dahin, dafs alltäglich für 3 Termine die Wetterlage in Europa durch 
Karten dargestellt wurde, 

3. Monatliche Übersicht der Witterung. Auch davon liegen bereits ıı volle Jahr- 
gänge vor, wovon nahezu ein jeder eine Einleitung enthält, welche teilweise aus den wissen- 
schaftlichen Ergebnissen zusammengesetzt ist, teilweise die praktischen Resultate bespricht, 

4. Monatliche Tabellen der Mittel, Summen und Extreme aus den meteoro- 
logischen Aufzeichnungen der Seewarte. Diese Veröffentlichung kommt sowohl in den 
Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie, als auch in der »Monatlichen 
Übersicht der Witterung« allmonatlich zur Verwendung; es erschien dieselbe zuerst mit 
. Januar 1878, so dafs Ende 1886 108 Monate dieser Zusammenstellung vorlagen. 

Es kann in dieser Abhandlung nicht die Rede von einer eingehenden Besprechung 
der Abteilung des Witterungsdienstes in Deutschland sein; solches ist in umfassender 
Weise in einem jeden Jahresberichte von 1875 bis 1886 geschehen und müssen wir 
mit Rücksicht auf den ziffernmäfsigen Nachweis, wie sich sowohl die Arbeitslast der 
Abteilung II, welcher der Witterungsdienst anvertraut ist, von Jahr zu Jahr ebenso, wie 
die Erfolge, steigerten, auf jene alljährlich erscheinende Veröffentlichung verweisen. 
Namentlich wurde durch Einführung eines beschränkten Nachtdienstes seit September 1882 
sowohl die erstere erhöht, wie auch die letztere in solchem Mafse gesteigert, dafs man 
sich aufs neue der Hoffnung hingeben konnte, es werde endlich die Küsten-Bevölkerung 
und das schiffahrttreibende Publikum mit der wachsenden Einsicht in das Wesen der 
. Thätigkeit der Seewarte, den vollen Vorteil auch auf dem hier in Rede stehenden Ge- 
biete zu ziehen vermögen. 

Die ausübende Witterungskunde in Deutschland wird in dem durch die Ungunst 
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der Verhältnisse auferlegten Kampfe mutig ausharren, sie wird — sofern dies in der 
Macht der Zentralstelle legt? — auch im Kampfe gegen die leeren Prätensionen, 
wie sie in zahlreichen Äufserungen sowohl mangelnder Einsicht, als auch man- 
gelnder Aufrichtigkeit zu Tage treten, nicht erlahmen. Das Augenmerk der Direktion 
der Seewarte ist unverrückt darauf gerichtet, dafs eines Tages eine, die Region der inten- 
sivsten Witterungs-Vorgänge im Nordwesten von Europa umspannende_ telegraphische 
Verbindung von Schottland nach den Faröer und Island und von dort bis Süd-Grönland 
und Labrador ausgedehnt und die Mittel bieten werden, den Witterungs-Ausblick nach 
Nordwesten hin zu schärfen und dadurch die Arbeit der Prognose für Europa sicherer 
zu gestalten. 

Es kann diese Darlegung der Thätigkeit der Deutschen Seewarte innerhalb der 
Periode der ersten ı2 Jahre ihres Bestehens nicht abgeschlossen werden, ohne einer Ein- 
richtung Erwähnung zu thun, die, indem sie getroffen wurde, einen Wunsch und das. 
Bestreben aller jener, deren ernstes Bemühen es war, sowohl die Lehren der Meteorologie, 
wie jene des Magnetismus in die Praxis übergeführt zu sehen, verwirklichte. Es ist dies 
der Lehrkursus für Aspiranten der Navigationsschulen, welcher auf Veranlassung der Tech- 
nischen Kommission für Seeschiffahrt mit der Seewarte verbunden worden ist. Seit dem 
ı. April 1882 bis zum Schlusse des Jahres 1886 wurden 5 Kurse abgehalten, alljährlich mit 
dem ı. April beginnend und mit dem 30. September abschliefsend, in welchen zusammen 
25 Navigationslehrer und Navigationsschul-Aspiranten gründliche Unterweisung in allen 
Fächern der Mathematik und Physik, die in der Nautik eirie Anwendung finden, em- 
pfingen und im praktischen Beobachten auf den einschlägigen Gebieten ausgebildet 
wurden. Es mag uns erlassen bleiben, an dieser Stelle ein weiteres Wort zur Begründung 
der Zweckmäfsigkeit der von Reichswegen durch diesen Kursus geschaffenen Einrichtung 
zu sprechen; der Erfolg sollte allen jenen, die bisher Gegner derselben waren, die Augen 
öffnen. Es ist unzweifelhaft dieser Kursus als eine schwere Belastung für die See- 
warte anzusehen, zumal derselbe in seiner gegenwärtig noch provisorischen Gestaltung 
in vieler Hinsicht hemmend auf die Thätigkeit des Institutes einwirken mufs. Die 
Direktion hat sich denn auch mit allem Nachdruck bei verschiedenen Gelegenheiten dahin 
ausgesprochen, dafs sie zwar gerne bereit ist, dem deutschen Navigations-Schulwesen 
den wichtigen Dienst zu leisten durch die Aufrechterhaltung des auf Wunsch der 
Technischen Kommission errichteten Lehrkursus für Navigationsschul-Aspiranten, dafs 
sie aber andererseits eine Schädigung der Interessen, um derentwillen die Seewarte 
eigentlich gegründet wurde, gerne vermieden sähe. Das letztere kann nur durch eine 
definitive Einrichtung mit entsprechendem Personale, welches nicht mit den Arbeiten der 
Abteilungen des Institutes zusammenhängt, gewährleistet werden. 

Es ist übrigens die Lehrthätigkeit, welche die Seewarte ausübt in diesem Lehr- 
kursus nicht die einzige, vielmehr geniefsen alljährlich eine gröfsere Anzahl von Kapitänen 
und Steuerleuten und solche, die sich für das Navigations-Schulwesen interessieren, in 
einem oder dem anderen Gegenstande — vorzugsweise in der Lehre von der Deviation 
— Unterweisung und Belehrung. Im Laufe der 5 Jahre seines Bestehens haben fremd- 
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ländische Autoritäten der Hydrographie und des Navigations-Unterrichtes die Seewarte 
gerade um dieses Kursus willen besucht und — wir zweifeln nicht daran — sich dadurch 
von der Richtigkeit des Grundsatzes überzeugt, dafs man, um gerade auf diesem Gebiete 
lehren zu können, gründlich und in steter Berührung mit Erfahrung und Forschung 
gebildet sein mufs. 

Wir können diese Besprechung kaum für den dabei im Auge gehabten Zweck 
praktischer abschliefsen, als durch eine Aufzählung der von der Seewarte in regelmässiger 
Folge herausgegebenen Werke und Veröffentlichungen. 

Zunächst sei erwähnt, dafs als Mitteilungen von der Deutschen Seewarte in den 
Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie eine grofse Anzahl von Aufsätzen 
und Berichten erschienen sind, worüber die einzelnen von der Direktion herausgegebenen 
Jahres-Berichte einen Überblick gewähren. Dieselben repräsentieren bis zum Schlusse 
des Jahres 1886, 3430 Grofs-Oktavseiten und sind vorwiegend nautischen Inhalts. Zu 
dieser erheblichen Kontribuierung zu den wichtigen Veröffentlichungen der »Annalen« 
treten auch noch die an einer anderen Stelle erwähnten 108 Tafeln meteorologischer 
Beobachtungen. Da, wo von den litterarischen Leistungen der Abteilung III die Rede 
war, wurde schon der derselben obliegenden Veröffentlichungen gedacht. Daran schliefsen 
sich die folgenden. 

5.*) Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte, ein Sammelwerk für verschiedene 
Abhandlungen über physikalische, magnetische, meteorologische und nautische Gegenstände. 
Davon sind bis Ende 1886 9 Jahrgänge erschienen. 

6. Resultate meteorologischer Beobachtungen von deutschen und holländischen 
Schiffen für Eingradfelder des nordatlantischen Ozeans. Davon sind 7 Bände erschienen. 

7. Tägliche synoptische Wetterkarten für den nordatlantischen Ozean des 
Dänischen meteorologischen Instituts und der Deutschen Seewarte; erschienen sind 
3 Jahrgänge. 

8. Der Pilote, ein Führer für Segelschiffe. Davon sind erschienen 4 Bände. 

9. Deutsche überseeische meteorologische Beobachtungen, erschienen oder im 
Erscheinen begriffen ist das erste Heft mit den Termin-Beobachtungen für die 6 deutschen 
Stationen an der Küste von ZLadrador für je 15 Monate und der Stationen der Neu- 
Guinea - Compagnie in Hatsfeldthafen für 5 Monate, sowie der Missions-Station in 
Walfischba:t. 

10. Schon im J. 1885 wurde der Grund gelegt zu einer weiteren periodischen 
Veröffentlichung, die mit dem Beginn des J. 1887 ins Leben trat. Es ist dies Io. die 
»Vierteljahrs-Wetter-Rundschau an der Hand der täglichen synoptischen Wetterkarten für 
den nordatlantischen Ozean des Dänischen meteorologischen Institutes und der Deutschen 
Seewarte. Herbst 1883. Jahrgang I, Heft ı. (Mit 9 Karten).« 

Diese zahlreichen fortlaufenden Veröffentlichungen, deren Charakter und Inhalt 





*) Es wird hier die Nummerierung fortgesetzt, welche da, wo von der litterarischen Thätigkeit der 
II. Abteilung die Rede war, begonnen worden ist. 
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bekunden zur Genüge die Ausbreitung des Arbeitsfeldes der Seewarte und deren Thätig- 
keit, welche, da zu diesen fortlaufenden Veröffentlichungen noch eine Anzahl gröfserer, 
von Zeit zu Zeit hcerausgegebener Werke, als Segelhandbücher und Allanten, Karten 
der magnetischen Elemente u.a. m. hinzukommt, als eine schon in litterarischer Hinsicht 
ganz ungewöhnlich intensive zu bezeichnen ist. 

Es würde diese Darlegung der Thätigkeit der Deutschen Scewarte während der 
der ersten ı2 Jahre ihres Bestehens nicht vollständig sein, wenn nicht. die Namen der- 
jenigen Männer, welche sich als Abteilungsvorsteher in diesem Zeitraume hervorragende 
Verdienste um das Gedeihen und Blühen des Instituts erworben haben, hier noch eine 
Stelle fänden. Die Herren C. Aoldewey, W. Wagner (im Jahre 1878 verstorben), Direktor 
G. Rümker, Professor Dr. W. Aoeppen, Dr. $. van Bebber und L. Dinklage haben durch 
wissenschaftliche Arbeiten auf dem der Scewarte zugewiesenen Arbeitsfelde ihre Namen 
mit dem Wirken und Gedeihen des Institutes für alle Zeiten verknüpft. Wenn der 
Geist, der bisher die Arbeiten, welche von der Seewarte ausgingen, durchdrang, erhalten 
bleibt, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dafs mit der Ausdehnung des deutschen 
Weltverkehrs zur See auch die Bedeutung der Seewarte für diesen Weltverkehr in 
gleichem Mafse gehoben werden wird. 
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Die Farben-Korrektion der Fernrohr-Objektive 
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Vor längerer Zeit habe ich die Eigenschaften des von Gauss angegebenen Fern- 
rohr-Objektives mit dem Zraunhoferschen Objektive, als dessen Typus das Objektiv des 
Königsberger Heliometers nach Desse/s klassischer Beschreibung gilt, sowie mit dem von 
Steinheil damals zum Photographieren des Venusdurchganges konstruierten Objektive 
verglichen und gezeigt, dass das Gausssche Objektiv eine ungleiche Vergröfserung für 
Strahlen von verschiedener Farbe liefert und aufserdem nur cin kleines Gesichtsfeld ver- 
trägt !); dieses ist der Grund, aus welchem man bis heute an der in diesen Beziehungen 
besseren Zraunhoferschen Konstruktion des lernrohr-Objektives festhält, so dass nur wenig 
Gausssche Objektive überhaupt vorhanden sein mögen. Auf der Naturforscherversammlung 
ın Berlin (1886) fand sich nun in der wissenschaftlichen Ausstellung aufs neue ein Objektiv 
Gaussscher Konstruktion; dasselbe war aus Jenaer Glas von Dr. 5. Czapsk? in Jena be- 
rechnet und von C. Bamberg in Berlin ausgeführt worden. Ich habe infolge dieses 
äufseren Änlasses mich mit erncuetem Interesse diesem Gegenstande zugewendet und 
gebe nun im folgenden das seit meiner ersten Veröffentlichung darüber von mir ange- 
sammelte Material. Hauptsächlich in Bezug auf das sekundäre Spektrum mag dasselbe 
von Interesse sein, weil, wie zu erwarten stand, das neue Objektiv aus Jenaer Glas in 
dieser Beziehung günstiger hergestellt werden konnte, als solches vordem möglich war. 


I. Die Gausssche Bedingung. 


Ein optisches System liefert in allen Beziehungen fehlerfreic Bilder, wenn allen 
auffallenden Strahlen dieselben Haupt- und Knotenpunkte und dieselben Brennpunkte zu- 
kommen, welche der mittlere Axenstrahl, das heifst ein Strahl mittlerer Brechbarkeit, 


!) Vergleichung einiger Objektiv-Konstruktionen. Inaug.-Diss,. München 1873. 
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welcher in der optischen Axc des Systems liegt, hat!). Es ist demgemäfs vollkommen 
frei von Kugelabweichung, wenn diese Punkte dieselben sind für alle möglichen Strahlen 
derselben Farbe, welche von cinem Objekte in oder aufser der Axe kommen "und auf 
irgend welche Punkte der Öffnung treffen. Alle aus der Nicht-Übereinstimmung der 
Kardinalpunkte für diese grofse Anzahl von Strahlen herrührenden Fehler eines optischen 
Systemes gehören in das Bereich der Zehler wegen der Kugelgestalt?), Nach dem all- 
gemein üblichen Sprachgebrauch ist aber ein optischer Apparat dann frei von ÄAugelab- 
weichung, wenn ein am Rande und cin nahe der Axe cinfallender Strahl, die aus dem- 
selben Punkte der Axe kommen, sich nach der Brechung wieder in einem Punkte der 
xe vereinigen?). Daneben spricht man, um die anderen von der Nichtproportionalität 
der Brechung der Strahlen herrührenden Fehler zu bezeichnen, von Verzerrung‘), von 
gleichzeitiger Hebung des Kugelgestaltfehlers über das ganze Gesichtsfeld?) oder für 
Objekte in verschiedenen Entfernungen (Zerschelsche Bedingung), vom sogenannten 
»Kreuzen« der Strahlen®) oder vom Astigmatismus u. s. f£ Die Auswahl der zu erfül- 
lenden Bedingungen mufs bei der Konstruktion cines optischen Apparates jedesmal den 
zur Verfügung stehenden Mitteln und den geforderten Leistungen angepafst werden. 


Ebenso ist die verschiedene Brechbarkeit der verschiedenfarbigen Strahlen Ursache 
einer ganzen Reihe von Fehlern. Im allgemeinen werden die Kardinalpunkte aller in 
derselben Richtung und an derselben Stelle auf das optische System fallenden Strahlen 
von verschiedener Wellenlänge eine verschiedene Lage haben und wenn diese Abweichung 
selbst für zwei Farben gehoben ist, so ist wegen der Nichtproportionalitat der Zerstreuung 
in den verschiedenen zu dem optischen System benutzten Glasarten dieses für Strahlen 
anderer Farben nicht der Fall, wenn auch dieser Fehler der sckundären Farben bei An- 
wendung entsprechender Gläser aus den Glastechnischen Laboratoriums in Jena jetzt be- 
deutend geringer ausfällt als früher. \Wäre dieser Fchler nun aber wirklich streng für 
diese Strahlen gehoben, so wäre er es nicht ohne weiteres für alle solche Strahlen, die 
zwar von demselben Punkte ausgehen, das System aber in anderer Entfernung von der 
Axe treffen und vollends nicht für Strahlen, die von anderen Punkten herrühren. Von 
allen diesen Fehlern bezeichnet man aber nur den Abstand der Brennpunkte von einander 
für zwei in der optischen Axe auf das System fallende verschiedenfarbige Strahlen mit 
Abweichung wegen der Farbenzerstreuung‘) und das Verschwinden dieses Abstandes ge- 
meinhin mit Ackromasıc des Systems. Alle anderen von der verschiedenen Brechbarkeit 


N Steinheil, Göttinger Nachr, 1865, p. 133. 

2) Eine eingehende Behandlung der nächstliegenden Fälle s. /. Sezdel: Über die Entwickelungr der 
Glieder dritter Ordnung, welche den Weg eines ausserhalb der Ebene der Axe gelewenen Lichtstrahls durch ein 
System brechender Medien bestimmen. Astr. Nachr. No. 1027— 1029. 

9%) Z. Seidel, Zur ‘Theorie der Fernrohrobjektive. Astr. Nachr. No. 835 S. 302 und 1028 S. 313. 

Sl: Seidel, Astr. Nachr. No. 1029, S. 321. 

> » > > » 58. 326. 

Ö\ 


> > > » » 1028, S. 319. 
) G. 5. Alügel, Analyt. Dioptrik 1778 p. 108. — 7. 7. Littrow, Dioptrik 1830 p. 70. 
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der Strahlen verschiedener Wellenlänge herrührenden Fehler brauchen nicht vernichtet 
zu sein, wenn man von einem System allgemein behauptet, cs sei achromatisch, und 
auch hier wird es einer besonderen Betrachtung bedürfen, welchen ferneren hierher ge- 
hörigen Bedingungen man bei cinem bestimmten optischen Apparate noch weiter gc- 
nügen will und kann. 

Ein Apparat, welcher frei von den Abweichungen wegen der Kugelgestalt und 
wegen der Farbenzerstreuung ist, erfüllt also nur drer Bedingungen: 

I) er besitzt eine gegebene Brennweite, 

2) er vereinigt einen nahe der Axc und einen am Rande der Öffnung auf- 
fallenden von demselben Punkte der Axc kommenden Strahl derselben Farbe 
nach der Brechung an sämtlichen Flächen in einen Punkt der Axe, - 

3) er vereinigt einen Axenstrahl von einer anderen Farbe, ebenfalls ın den- 
selben Punkt der Axe. 

Schliesst man die Dicken der Linsen und ihren Abstand von einander als Kle- 
ment der Konstruktion aus, so wird vorstehenden drei Bedingungen bereits Genüge 
geleistet durch das sogenannte »in einander gepasste: Objektiv, wie cs schon von 20s- 
coich vorgeschlagen wurde und seit Zraunhofer als l’ernrohr-Objektiv für kleinere Dimen- 
sionen angewendet wird‘). Hier sind, da die beiden inneren Radien cinander gleich 
gemacht werden, drei Krümmungen als Elemente verwertbar. 

Sobald man über ein Element mehr verfügen kann, die Gleichheit der inneren 
Radien eınes Objektives aus zwei Linsen also Aufgiebt, so ist man im stande, cine fernerc 
Bedingung zu erfüllen, denn zu jeder wie immer gebogenen positiven Crownglaslinse 
kann eine negative Flintglaslinse berechnet werden, welche bei gegebener Brennweite des 
ganzen Objektives den Kugelgestalt- und den Farbenfchler aufhebt, so dass die Form 
eines solchen Systems crst festgelegt ist durch die Einführung einer weiteren Bedingung. 
Als vierte Bedingung ist nun von verschiedenen Theorctikern und Praktikern eine ganze 
Reihe verschiedener Bedingungen vorgeschlagen und in Rechnung und Praxis einge- 
führt worden. 

Ältere Theoretiker sprachen diese vierte Bedingung meistens in der Form aus, 
dass sie über das Verhältnis der beiden Radien der Crownglaslinse zu einander eine 
bestimmte Annahme machten. Zurder setzte, um die Kugelabweichung dieser Linse zu 
einem Minimum zu machen, dieses Verhältnis =- 1:7?) Alägel, um möglichst kleine 
Brechungen zu erhalten, = 1: 3°), an anderer Stelle machte er beide Radien gleich ‘) 
und erreichte dadurch möglichst geringe Krümmungen der brechenden Flächen und 
infolgedessen möglichst grofse Öffnung und Helligkeit des Objektivs. Diese Bedingung 

1) Steinheil, Math. Phys. Cl. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss. 1867, p. 284. Betrachtet man auch das 
Verhältnis der Dicken beider Linsen zu einander als varıabel, so kann einer weiteren Bedingung genügt werden 
(s. Scheibner, Math. Phys. Cl. d. sächs. Akad. d. Wıss., II. Band, S ı3 ff.) 

®\ 2. Fler, Dioptrica. 

3,6. S. Alügel, Comment, Göttingen, 1795—98 Vol. NUT, 

1a. 5. Alügel, Dioptrik. 5 337- 
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hielt auch Zxitrow für die wichtigste!) und gab zur Berechnung solcher Objektive einc 
eigene Tafel.) DoAhnenderger hielt es dagegen für vorteilhafter, das Verhältnis der Ra- 
dien der Crownglaslinse = 2: 3 anzunehmen.?) 


Welche Bedingung /Zraunhofer als vierte bei der Konstruktion des ausgezeich- 
nceten Fernrohr-Objektives für grössere Dimensionen, welches nach ihm benannt wird, 
seinen Rechnungen zu Grunde legte, ist lange zweifelhaft gewesen und es sind hierüber 
eine Reihe von Vermutungen aufgestellt worden*), doch scheint es wahrscheinlich, dass 
cr bemüht war, den Kugelgestaltfehler über das ganze Gcesichtsfeld möglichst zu heben. °) 
Herschel gab eine Form des Objektives aus zwei Linsen an, bei welcher der Kugel- 
gestaltfehler für Objektive in verschiedenen Entfernungen gleichzeitig gehoben ist.®) 


Während die bisher aufgezählten Bedingungen sich sämtlich bezichen auf Fehler, 
welche von der Kugelgestalt der brechenden Flächen herrühren, so führte Gauss zuerst 
als vierte Bedingung die ein, dass auch ein Randstrahl der zweiten Farbe sich nach der 
Brechung mit den drei anderen in Rechnung gezogenen Strahlen in einem Punkte der 
Axe vereinige‘) und cs soll nun ganz allgemein gezeigt werden, in welchem Verhältnis 
diese Gausssche Bedingung zu den gewöhnlichen Bedingungen der Kugelabweichung und 
der Farbenzerstreuung steht. 

Zu diesem Zwecke sci: 

n.: ı das Brechungsverhältnis bei dem Übergsange aus Licht in eine Linse für Strahlen 
von mittlerer Brechbarkeit, welches ‘sich in (n -+ ‚\ nn): I verwandelt, wenn man 
zu einem Strahl anderer Farbe übergeht; 

r der Abstand des Punktes, in welchem der Strahl die erste brechende Fläche 
trifft von der Axec (innerhalb einer durch die Axc gelegten Ebene nach der 
einen Seite positiv, nach der anderen negativ gedacht), welches sich verändert 
in (r + u r), wenn man übergcht zu einem an anderer Stelle auffallenden Strahl 
desselben Büschels ; 

a der Abstand desjenigen Punktes, in welchem der Strahl nach Brechung an allen 
Flächen die Axe trifft, von einem festen in der Äxe angenommenen Punkte. 
Dann ist a cine Funktion von n und r, also 

a --=f(rn). 

Denkt man sich r durch (r -I- „x r) ersetzt und n durch (n +.“ n), d. h. geht 

man von dem zuerst betrachteten Strahl über zu einem solchen demselben Büschel an- 


5%. 5. Littrow, Dioptrik S. 127. 

?) Daselbst S. 136, s. auch Zrecht!: Prakt. Dioptrik S. 101 und Ztschr. f. Math. u. Phys. von Dasem- 
gartner und Zitinghausen Il. u. III. Heft. 

%, Zischr. f. Astronomie I, 279. 

%) Von Zerschel, Biot, Seidel, Steinheil. Eine Zusammenstellung derselben bei Stunhell a. 0. O0. S. 255. 

®) L. Seidel, Astr, Nachr. No. 1026, S. 320. 

0) Transactions of the roy. Soc. 1821, S. 222. 

”) C. F. Gauss, Über die achrom. Doppellinse. Ztschr. f. Astronomie IV, 345 u. Gauss Werke V, 507. 
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gehörigen, der gleichzeitig in anderem Abstand von der Axe auffällt und von anderer 
Farbe ist, so kann der veränderte Wert von a 


a=f(r+Arnn-+An) 


nach dem T7aylorschen Satze nach Potenzen der beiden als klein angenommenen Grössen 
Arund An zugleich entwickelt werden: 





at 4 A 
+ rt geraten 
ce = a. Ant T. Dedns A Aw gs 

zo =. An + et 


wobei alle Differentialquotienten dicjenigen Zahlenwerte haben, welche sich mit den 
ursprünglich vorausgesetzten r nnd n ergeben. 


Setzt man voraus, dafs der zuerst betrachtete Strahl zu» der Are selbst ‚auffällt, 
so ist r= 0; alsdann bezeichnet A r allein den, vorher (r + Ar) genannten, Abstand 
des Punktes, in welchem der zweite Strahl einfällt, von der Axe; statt des A r in diesem 
Falle soll der Einfachheit halber g geschrieben werden. Unter dieser Voraussetzung ist 
aber klar, dafs die Gröfse a’ denselben Wert haben mufs für zwei Strahlen, die sich 
dadurch unterscheiden, dafs der eine ebenso viel über wie der andere unter der Axe 
auffällt, d. h. für zwei Strahlen, deren og einander gleich und entgegengesetzt sind, als 
notwendige Folge der Symmetrie des Apparates und des Strahlenbüschels um die Axe. 
Es müssen deshalb in der Entwickelung von a’ alle diejenigen Glieder fehlen (infolge 
identischen Verschwindens der Zahlenwerte der Differential-Koeffhizienten, mit welchen sie 
multipliziert sind), welche mit ungeraden Potenzen von o multipliziert sind. Man erhält 
dann den bedeutend einfacheren Ausdruck: 


ı d’f „ 
ee, +... 
df ı d’f _ 5 
Ve 
LE. 0. > der So 4% 
ea es 


Die sphärische Abweichung für einen Strahl muttlerer Brechbarkeit wird nun 
erhalten, wenn man An = 0 setzt. Sie ist also 


def, Id, 
I mau get tz za te 
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Die Aufhebung des Kugeltrestaltfchlers für den Strahl mittlerer Brechbarkeit 
bedingt also die Vernichtung dieser Glieder oder des ersten derselben, falls man die 
anderen als irrelevant ansieht, d. h. die Gleichung 
d’f 
dr’ 


+, 


mufs erfüllt werden. 


Die Farbenabweichung in der Richtung der Axe für cinen Strahl, der in der 


Mitte des Objektives auffällt, wird erhalten, wenn man in der Hauptgleichung 0 © 
setzt. Sie findet sich 
IL. are di Band: ı d’f ge 
: An | Sl 125 


Soll sie vernichtet sein, so mufs diese Reihe verschwinden. Bei den Näherungs- 
dd... - 
formeln wird der Faktor ap ihrem ersten Gliede == 0 gemacht !). 
n 

Betrachtet man endlich einen seitwärts der Axe auffallenden Strahl, desser 
Brechung nicht die mittlere ist, so haben g und /yn gleichzeitig \Verte, welche von Nul! 
verschieden sind. Wenn jedoch die Fehler I und II bereits gehoben, also die betreffenden 
Glieder in der Gleichung schon vernichtet sind, so reduziert sich infolscdessen der Aus- 


druck auf 


Pf 
II en 2. 
a —-—Aa=- 0. NnH+.... 
2 dr?dn ® = 
Die Gleichung a; — a = 0 stellt nun die Gausssche Bedingung dar. 


Sind der gewöhnlichen Annahme zufolge die Grössen 0° und /in beide klein, 
so ist das Anfangsglied dieses Ausdruckes, und demgemäfs der ganze Ausdruck, viel 
kleiner als die Anfangsglieder von I und II sein würden, wenn nicht für die Vernichtung 
ihrer Koefficienten ausdrücklich gesorgt worden wäre, d.h. wenn dic gewöhnlichen Vor- 
aussetzungen über o* und An zutreffen und man die sphärische Abweichung für Strahlen 
von mittlerer Brechbarkcit (I) und die larbenzerstreuung für Strahlen, die in der Axc 
auffallen (II), gehoben hat, so ist der Fehler in der Vereinigungsweite für einen am Rande 
auffallenden Strahl von anderer Farbe (III) von selbst auf eine kleine Grösse höherer 
Ordnung reduziert?), also die Gausssche Bedingung nahesu erfüllt. 

Deshalb nehmen die optischen Konstruktionen, bei welchen obige Voraussetzungen 
zutreffen, z. B. das Zraunhofersche Objektiv mit Rücksicht auf die Forderung, etwa auch 
noch das Anfangsglied in III zu vernichten. 

Die Gausssche Bedingung kann nun ebenso wohl aufgefafst werden als sich be- 
ziehend auf die Abweichung wegen der Kugelgestalt, wie auf diejenige wegen der Farben- 
zerstreuung, denn der Ausdruck III stellt dar die Farbenzerstreuung für Strahlen, die am 
Rande auffallen, oder die Kugelabweichung der Strahlen von anderer als mittlerer Brech- 
barkeit; beides ist eines und dasselbe. 

I, Eine Entwickelung dieser Reihen 5. Sr7df, Astr, Nachr. No. 835. 

*) Zittrose, Dioptrik S. 126. 
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Es zeigt sich nun bei näherem Eingehen in die Praxis vollauf bestätigt, was 
schon die Betrachtung der soeben geführten Entwickelung lehrt, dafs nämlich die Be- 
deutung der Gaussschen Bedingung keine sehr grofse ist, ja dafs selbst, wenn man sich 
lediglich auf die Betrachtung eines von der Mitte des Gesichtsfeldes herkommenden 
Büschels einschränkt, andere Bedingungen sich als wichtiger herausstellen, so vor Allem 
diejenige, dafs die Reihe I nicht nur für einen Wert von g vernichtet werde, sondern für 
zwei verschiedene, etwa gleichzeitig für den am Rande und für den in zwei Drittel so 
grofser Entfernung von der Mitte auffallenden Strahl. 


Endlich kann man die bisher gemachten Betrachtungen über die Veränderungen, 
welche die Lage des Brennpunktes erleidet, wenn man die Gröfsen r und n verändert, 
d.h. Strahlen von anderer Auffallshöhe und anderer Brechbarkeit untersucht, in derselben 
Weise durchführen für die Veränderungen in der Lage des Hauptpunktes, welche durch 
den Übergang vom mittleren Axenstrahl auf dieselben anderen Strahlen bedingt sind 
Die beiden hierher gehörigen Fehler sind: 


Die Verzerrung, hervorgerufen durch das Nichtzusammenfallen der Hauptpunkte 
für den mittleren Axenstrahl und den mittleren Randstrahl; 


Die ungleiche Grösse der verschiedenfarbigen Bilder, bedingt durch das Nicht- 
zusammenfallen der Hauptpunkte für die beiden verschiedenfarbigen Axenstrahlen. 


Seidel hat die Bedingung für das Verschwinden des letzt angeführten Fehlers 
ebenfalls entwickelt!) unter der Voraussetzung, dafs der Fehler der Farbenzerstreuung 
bereits gehoben sei, und hat gezeigt, dafs wenn man dieser Bedingung genügt hat, 
gleichzeitig auch die Forderung erfüllt ist, dafs die verschiedenfarbigen Bilder nicht nur 
ın eine Ebene fallen für ein Objekt in bestimmter Entfernung, sondern auch für andere 
etwas nähere oder entferntere Objekte. 


Wenn man also ausser der Farbenabweichung (im gewöhnlichen Sinne) noch 
einen von der verschiedenen Brechbarkeit der verschiedenfarbigen Strahlen herrührenden 
Fehler vernichten will, so bietet sich als wichtigster derjenige der ungleichen Farbenver- 
gröfserung, dar, d. h. die Herbeiführung des Zusammenfallens nicht nur der Brennpunkte, 
sondern auch der Hauptpunkte für zwei verschiedenfarbige Axenstrahlen. In diesem 
"alle wird das System szadrl achromatisch, d. h. Strahlen von zweierlei Farbe, welche 
vor der Brechung an der ersten Fläche des Systems demselben weissen Strahle ange- 
hörten, treten nach der letzten Brechung nicht nur nach demselben Punkte der Axc 
zielend, sondern auch unter demselben Winkel und an derselben Stelle aus, wieder einen 
weissen Strahl bildend. Auch diese Bedingung findet man bei dem Zraunhoferschen 
Objektive nahezu erfüllt. 


Bei Apparaten mit ausgedehntem Gesichtsfelde wird man aber gut thun, sich 
nicht nur auf die Untersuchung eincs Bildpunktes in der Axe zu beschränken, sondern 
auch einen Bildpunkt aufser der Axe zu untersuchen, so dafs man, wenn man überhaupt 


I) Astr. Nachr. No. 871 S. 115. 


10 Dr. HUGO KRÜSS, Fernrohr-Objektive. 


nur vier Bedingungen erfüllen kann, am besten als vierte eine solche wählt, welche sich 
auf diesen zweiten Bildpunkt bezicht. 


Il. Beschreibung einiger Gaussscher Objektive. 


Gauss zeigte an einem Beispiel, wie es möglich sei, seine Bedingung zu erfüllen, 
also den Farbenfehler der in der Axe des Systems und der am Rande einfallenden 
Strahlen, sowie den Kugelgestaltfehler der Randstrahlen zu heben. 


Die Dimensionen, welche Gazss mitteilt, sind 


0 = 2167,374. 
| rı = + 3415,287 


Crown ı —= 200 
rs == —+ 10133,007 
re 07 

Flint d» = 80 


| r, = + 2807,320 

Hier bedeuten r,, r,„ r, und r, die Radien der Flächen der Linsen, wie sie von 
der Objektseite her aufeinander folgen; sie sind positiv gerechnet, wenn die Flächen 
ihre konvexe Seite dem auffallenden Lichte zuwenden. Ferner bezeichnen dı und d:» 
die Dicken der Linsen, A den Abstand beider von einander und zwar wie die Dicken 
in der Axe gemessen; 0 ist der Durchmesser der wirksamen Öffnung des Objektives. 


In Bezug auf die Brechungsverhältnisse geht Gauss bei seinem Beispiele von 
denselben Daten aus, welche DoAhnenderger früher bereits benutzt hatte!); diese sind 


ee I Brechungsexponent der roten Strahlen nr —= 1,50435 
| » » violetten » ny — 1,52598 

Flint J » » roten > nr, = 1,58181 
\ » » violetten » n‘y — 1,62173 
Also ist das Zerstreuungsverhältnis nn — 1,85. 


Diejenigen Punkte, in denen in der Axe, in zwei Drittel des Abstandes des 

Randes von der Axe, sowie am Rande des Objektives parallel der Axe auffallende rote 

und violette Strahlen nach der Brechung durch das System die Axe schneiden, er- 

geben sich mittels trigonometrischer Durchrechnung in folgenden Entfernungen p (Ver- 
eimigungsweiten) von der letzten Fläche des Objektives: 

rÄ vA rı R v3R rR vR ; 

p 28294,60 28294,42 28289,26 28290,91 28293,39 28293,18 ) 


I, Zeitschrift f. Astronomie, Zindenaun u, bohnenberger |, 277. 


2) s. auch WI, Schwedt: Die Brechung des Lichtes in Gläsern. Leipzig 1874, 5. Tı5. 
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Hier ist der Farbenfehler Pr—Pv 
in der Axe rA—vA —= +0,18 
in zwei Drittel der Öffnung 3 R— v5 R = + 5,16 
am Rande rR—vR =+ 021 


Während dieser Fehler in der Axc und am Rande gehoben erscheint, tritt er 
dazwischen in zwei Drittel der Offnung in beträchtlicher Gröfse auf. 


Der Kugcelgestaltfehler findet sich 

Rote Strahlen rA—r3 R=+ 5,34 

nA rR == + 1,21 

Violette Strahlen vA— v3 R= + 3,45 

vA—vR =-+12 
In gleicher Weise wie bei dem Farbenfehler zeigt sich auch bei dem Kugel- 
gestaltfehler, dafs, wenn die Randstrahlen mit den Axenstrahlen vercinigt sind, zwischen 
beiden ein Maximum des Fehlers auftritt, eine Erscheinung, welche auch bei anderen 
Objektiv-Konstruktionen infolge der sphärischen Krümmung der Oberflächen vorkommt. 
Fällt man von den (virtuellen) Durchschnittspunkten der austretenden mit den 
zugehörigen einfallenden Strahlen Perpendikel auf die Axe, so ergiebt sich die Lage der 
Hauptpunkte und als deren Abstand von den Vereinigungspunkten die Brennwezten P mit 


r A vA rz R v3R rR vR 
P 29362,49 29396,66 29362,55 29402,855 29374,32 29417,89 
Die Abstände der (zweiten) Hauptpunkte von der letzten Fläche des Objektives 
sind also: 
rÄ vA r3 R va R rR vR 
p —P — 1067,89 —- 1102,2 — 1073,29 —- 1111,88  -—- 1080,93 —- 1124,71 


Während die Summe der Dicken der Linsen sowie des Abstandes beider von 
einander (dı + d» +4 _;,) nur 330 beträgt, liegt der Hauptpunkt nun ca. 1100 vor der 
letzten, also ca. 770 vor der ersten Fläche des Objektives. Bei der Gaussschen Kon- 
struktion befindet sich also der Hauptpunkt nicht innerhalb des Objektives selbst, son- 
dern beträchtlich weit davor (ca. '/so der Brennweite), so dafs Fernrohre mit Gaussschem 
Objektive etwas kürzer werden können, als solche mit Objektiven anderer Konstruktionen. 

Es ergiebt sich nun als Anhalt für die Fergrösserung verschiedener Farben der 
Unterschied in der Lage der Hauptpunkte'!) 

Bei ep=T)% 
in der Axc rA—vA = +4 3435 
in zwei Drittel der Öfnung r$ R— v3 R— + 38,59 
am Rande ' rR—vR = + 43,78 





"\ Als Mass würde die Entfernung der Hauptpunkte von der Einstellebene dienen, d. h. pe — (p—P), 
wenn unter pe die Entfernung dieser Ebene von der letzten Fläche verstanden wird. 
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Die violetten Bilder werden demgemäfs gröfser sein als die roten, d. h. die 
Bilder weifser Objekte werden farbige Säume haben, bei denen die stärkst brechbaren 
Strahlen aufsen liegen. 

In Bezug auf die Verzerrung bietet der Unterschied in der Lage der Haupt- 
punkte von Strahlen, welche in verschiedenen Entfernungen von der Axe auf das System 
treffen, cinen Anhalt: 


Rotc Strahlen r\—r3a R:- + 3,04 
r\—rR = 4- 13,04 
Violette Strahlen vA—v; R:- + 964 
vA—vR = 22.47 

Ks zeigt sich hier, dafs die Hauptpunkte für weiter am Rande des Systems ein- 
fallende Strahlen ihre Lage beträchtlich verändern. 

Diese beiden Fehler in Bezug auf die Lage der Hauptpunkte werden durch vor- 
stehende Zahlen allerdings nur angedeutet, aber sicher angedeutct, eine vollständige 
Durchrechnung eines Gazxssschen Objektives, welche ich ausdehnte') auch auf Strahlen- 
büschel, die geneigt zur optischen Axe auf das System treffen, zeigte auf das Klarste 
den in dieser Beziehung vorhandenen Mangel der Gaxssschen Konstruktion, welcher 
durch die Aufhebung der Farbenabweichung am Rande gewifs nicht ausgeglichen er- 
scheinen kann. — 

Die erste Mitteilung über die Ausführung des von Gauss nur theoretisch ent- 
wickelten Gedankens findet sich in einem Bericht der Professoren Weder und Listing?) 
über ein von Siezinheil in München ausgeführtes Fernrohr mit Gaussschem Objektive. 
Über die Abmessungen des Objektives ist weiter nichts berichtet, als dafs es cine Öff- 
nung von So mm und eine Brennweite von 1200 mm besitze. 


Steinheil fügt in der der Münchener Akademie der Wissenschaften erstatteten 
Mitteilung, welche von Weder wiederholt wird, hinzu, dafs das Gausssche Objektiv bisher 
nur einmal in England und zwar mit schr schlechtem Erfolge ausgeführt worden sei. 
Dieser Mifserfolg werde aber erklärt durch die schwierige Ausführung des Gaussschen 
Objektives, bei welchem die Radien kleiner als ein Zehntel der Brennweite werden, 
während bei dem Zraunhoferschen Objektive der kürzeste Halbmesser nahe ein Drittel 
der Brennweite misst Aufserdem wird der von Gauss selbst hervorgehobene Fehler in 
der Vereinigung solcher Strahlen, welche zwischen Mitte und Rand das Objektiv treffen, 
als Mitursache des schlechten Erfolges angesehen. 

Ein näheres Eingehen in die Sache zeigte Sfeznwheil jedoch,; dafs die Gausssche 
Rechnung direkt gar nicht ausführbar war, weil Gauss für die Grenzen des Spektrums 
gerechnet hatte, also gerade die Hauptmasse der Strahlen unberücksichtigt liefs. Es war 
dieses durchaus kein Verschen von Gazss, im Gegenteil lag cs nur in seiner Absicht, zu 


Ma... O. 
*" Göttinger Nachr. 1861, S. 75- 
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zeigen, dafs sich Strahlen von zweierlei Brechbarkeit vereinigen lassen und er wählte die 
Grenzwerte, weil er wufste, dafs wenn diese sich vereinigen lassen, dieses auch für die 
Zwischenwerte gilt. 


In Bezug auf das in zwei Drittel der Öffnung auftretende Maximum des Fehlers 
fand Steznheil, dafs dieser Übelstand sich durch die Dicken der Linsen und deren Ab- 
stand von einander heben liefse. Auch die genaue Herstellung des Objektives machte 
ıiım bei seinen vorzüglichen Hilfsmitteln zur Prüfung der Krümmungen keine Schwierig- 
keit. Jedoch gab er dem Objektive cine neue Art der Fassung, welche gestattete, jede 
Linse oder beide zusammen gegen die optische Axe zu neigen, die Mittelpunkte der 
Linsen gegeneinander zu verstellen und endlich den Abstand zwischen den Linsen zu 
verändern, so dafs also die letzte Berichtigung des Objektives nach dem Durchsehen cr- 
folgen kann, wodurch die Fehler des Okulares und sogar gewisse Gestaltfehler des Auges 
mit verbessert werden können. 

Steinheil teilte zugleich mit, dafs auch ein Objektiv von 54 Linien Öffnung und 
48 Zoll Brennweite fertig geworden sci, welches trotz der großen Öffnung keine Beein- 
trächtigung des Gesichtsfeldes oder der Schärfe des Bildes zeise. Auch sei es, wie das 
kleinere Objektiv, vollständig frei von primären Farben, was bisher bei keiner anderen 
Konstruktion der Fall gewesen war, während die sckundären Farben allerdings auch hier 
unvermeidbar seien. 

Weber und Listing prüften das ihnen von Siernheil übergebene Objektiv und 
fanden durch abwechselnde Verdeckung der cinzelnen Drittel des Objektivöffnung mittels 
konzentrischer Ringe den Achromatismus über die ganze Öffnung hergestellt. Bei einem 
Vergleich mit einem ‚W/erzschen Fernrohre von ı1o mm Öffnung und 1920 mm Brenn- 
weite leistete das neue Fernrohr (von nur Somm Durchmesser) bei 4omaliger Ver- 
gröfserung dasselbe wie das Merssche bei 80 maliger. 

Steinheil führte nun mehrere Objekte nach der Gaussschen Konstruktion aus, 
über welche jedoch vorderhand nichts in die Öffentlichkeit gelangte. — 

Die nächste Veröffentlichung über diesen Gegenstand Ist, so viel mir bekannt, 
meine kleine Arbeit über das Gausssche Objektiv ım Jahre 1873. 

Die Bedingungen, welche ich mir dabei stellte, waren folgende: 


ı) Das Objektiv soll aus den Glasarten des Zraunhoferschen Heliometer-Objcktives 
in Königsberg hergestellt werden und dieselbe Brennweite und Öffnung, also 
dieselbe Helligkeit, erhalten wie jenes Objektiv, damit ein direkter Vergleich 
zwischen beiden gezogen werden könne. 

2) Für den Bildpunkt in der Mitte des Gesichtsfeldes soll der Kugelgestaltfehler 
der Randstrahlen gehoben werden. 

3) Für die in der Mitte sowie für die am Rande des Objektives auffallenden 
Strahlen soll der Farbenfehler gehoben werden. 


Durch Anschlufs an ein früher von Sieinker:l! aus anderen Glasarten berechnetes 
Objektiv gelangte ich zu folgenden Mafsen desselben: 
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O.=2 707,2 
| rı°— + 146,201 


° r E 
Crown rg == + 428,501 dı e Di 
5 ‘ = 6 2 6 | . 6 
Ilint | 13 r N ee de - 5.66 


r,=- + 117,673 
Die zur Rechnung benutzten Brechungsverhältnisse waren 
ng == 1,529130 
Nv = In’ 
v 1,540952 dn Be 
n’g — 1,639121 dn 
n’y = 1,663061 

Hier sollten die Werte ng und n’g einem Strahl mittlerer Brechbarkeit entsprechen 
(also etwa einem gelben), die Werte ny und n‘, dagegen einem stark brechbaren (also 


Crownglas 
Flintglas | 


etwa violetten) Strahle. 
Die Durchrechnung erveab die I Treunsuneswerten 
o D» & & 





gA vA ey R v; R so R vR 
pP  1087,715 1087,677 1087,66 1 1087,0649 1087,725 1087,724 
Also ist der Farbenfehler Pr Pv: 
in der Axe Ä e A—vAÄA —= + 0,037 
in zwei Drittel der Öffnung ea R—v; R= + 0,0012 
am Rande ge R—vR ==: + 0,001 


und der Kugelgcstaltfehler: 


Gelbe Strahlen gA— ge; R= + 0,054 
veA—gR == + 0011 
Violette Strahlen vA—- v3; R= + 0,029 
vA—vR == — 0,046 


Hier ist die Verteilung der Fehler etwas anders als bei dem Gazssschen Original- 
Objektive, aber cs zeigt sich auch hier der Kugelgestaltfehler in zwei Drittel der Öffnung 
auftretend, wenn er für Randstrahlen gehoben ist. 

Die Drennweiten und der Abstand der zweiten Hauptpunkte von der letzten 


Fläche sind bei diesem Objektive 


g A vA ei R viR eR vR 
P  1132,401 1133,093 1132,346 1133,114 1132,474 1133,321 
p—P —44686 — 45415 — 44685 — 45,466 — 44749  — 45,597 


Der Unterschied der AZauptpunkte für verschiedene Farben ist demgemäfs 
Dr Felpre) 
in der Axe eA—vA = + 1,129 
in zwei Drittel der Öffnung g; R— v5 R= + 0,781 
am Rande eR—vR = + 0,848 
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und als Mafs der Verzerrung ergicbt sich 


») 


Gelbe Strahlen gA—g3; R= — 0,001 
eA—gR = +4 0,063 
Violette Strahlen vA— v3 R= +- 0,051 
vA—vR = + 0,182 

Der Fehler der verschiedenen Farbenvergröfserung und der Verzerrung ist also 
in ähnlicher Weise vorhanden wie bei dem Original-Gaxssschen Objektive; in Bezug auf 
die nähere Untersuchung der Eigenschaften des Bildes mufs ich hier auf meine frühere 
Veröffentlichung verweisen. — 

In der VIII. Versammlung der Astronomischen Gesellschaft im Jahre 1879 in 
Berlin machten die Herren Prof. C. A. Oudemans und Prof. Winnecke Mitteilungen über 
von Steinheil hergestellte Objektive Gazssscher Konstruktionen, welche sich auf den 
Sternwarten in Utrecht bezw. Pulkowa befinden. 

Das Objektiv des Herrn Oudemans hat einen Durchmesser von g!/» Zoll und 
eine Brennweite von 10!/2 Zoll; in der Versammlung äufserte er sich nicht sehr befriedigt 
über dasselbe. Ein Jahr später teilte er mir dagegen mit, dafs er nun sehr zufrieden mit 
den Leistungen seines Fernrohres sei; er sah damit & Arectis (1,'2) vollständig getrennt 
und sah von in einer Entfernung von 800 Meter aufgestellten Schriften mit einer 
28omaligen Vergröfserung dasselbe wie mit blofsem Auge auf 3 Meter Entfernung. 

Vielleicht war inzwischen eine Verbesserung der Zentrierung des Objektives mit 
Hilfe der verstellbaren Fassung desselben vorgenommen worden. 

Nur das sekundäre Spektrum sei hinderlich. 

Oudemans teilte damals auch Zahlen über die Mafsc des Objcktives mit, wie sie 
ihm von Szesnheil berichtet worden waren; allerdings stimmten die von ihm vorgenom- 
menen Messungen hiermit nicht vollkommen. Die Sfznheiölschen Zahlen sind folgende: 


Bi 9,5 
5 rı = -H 20,423 
Crown dı -- 1,10 
1, = + 163,45 i > 0.08 
Flint I PT + 24253 a = 0,56 
| rı == -- 15,349 \ 


Die Brechungsverhältnisse für einen mittleren und einen blauen Strahl sind: 


| Nm — 1,51484 


Crown 
Inn = 1,52484 dn‘ 
— 2,020 
Klint | Mm == 1,62248 dn 
In = 1,64268 
Hieraus ergeben sich folgende Rechnungsresultate: 
m A bl A mi R bl; R mR bIR 
p 117,68 117,74 117,70 117,73 117,69 117,69 
P 122,13 122,25 122,27 122,39 122,44 122,53 


p—P — 4,45 > 4,51 — 4,57 = 4,66 nn 4,75 Be 4,84 
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und ist also der FZarbenfehler 


Pm — Ppbl 
in der Axe mA--blIA = — 0,06 
in zwei Drittel der Öffnung m? R—bIR = — 0,03 
am Rande mR-—bIR =: +4 0,00 


Die Gausssche Bedingung ist hier etwas überkorrigiert, was nach einer Mitteilung 
Steinheils den Fehlern des Auges und der einfachen Okularlinsen entgegenwirken soll. 
Der Augelgestaltfehler ıst: 
für mittlere Strahlen mA —- m; R= + 0,02 


mA-—mR =-- +0,01 
: für blaue Strahlen bIA— bl; R == — 0,01 
bIA—bIlR —= —- 005 


Als Anhalt für die Vergrösserung der Farben ergiebt sich: 


(P—P)m -— (pP—P)ni 


in der Axec mA — bIA —= + 0,06 
in zwei Drittel der Öfnung m3R — bl; R= -+ 0,00 
am Rande mR — bIR: + 0,09 
und für die Verzerrung: 
Mittlere Strahlen mA — m;iR = + 0,12 
mA -— mR =- -44- 0,27 
Blaue Strahlen bIA — bl; R = -- 0,15 
bBIA—bIR = #027 


Winnecke äufserte sich bei gleicher Gelegenheit sehr günstig über das Gausssche 
Objektiv von 4'/2 Zoll Öffnung und 48 Zoll Brennweite in Pulkowa. Die Korrcktion 
des Abstandes zwischen der Crown- und der I“lintglaslinsc sci sehr langwierig, aber nach 
Vornehmen derselben habe das Instrument hochgespannten Erwartungen trotz seiner ver 
hältnismäfsig kurzen Brennweite entsprochen. 

Herr Dr. A. Steinheil in München war so freundlich, mir die Mafse und Durch- 
rechnungsresultate dieses Objektives mitzuteilen. Da die Dimensionen der Öffnung und 
der Brennweite damit übereinstimmen, so vermute ich, dafs es dasselbe Objektiv ist, 
welches in dem bereits angezogenen Berichte an die Göttinger Gesellschaft der Wissen- 
schaften erwähnt wurde. Dice Konstruktion des Objektives ist folgende: 


o— 45 


SE — 6,1712 

Cm NE ana 
ie Je 77222 na 

Ir = + 49686 
Crown a 

Ins — 152570 da’ _ ae 
Blint | n’m = 1,61942 dn 

In’ı = 1,62592 
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Die Durchrechnung ergibt 
m A bl A m3R blzR mR bIR 
P 479133 47.9142 47,9019 47,9031 47,9128 47,9129 
P 50,2247 _ 50,2364 50,2253 50,2386 50,2677 50,2819 
pP—P — 2,3114 — 2,3222 — 2,3234 — 2,3355 -— 2,3549 -- 2,3690 
Der Farbenfehler ist: 


Pın -— Pbl 
in der Axe m A — bIA = —- 0,0009 
in zwei Drittel der Öffnung m; R— bIl53R>= -- 0,0012 
am Rande mR — bIR = —. 0,0001 


und der Äugelgestaltfehler 
mittlere Strahlen a 
mA— mR =: -H- 0,0005 
bIA — b5R = + 00111 
bIA— bIR = -+- 0,0013 
Der Farbenfchler ist für Axc und Rand vorzüglich gehoben, desgleichen der 
Kugelgestaltfehler für die Rundstrahlen, in zwei Drittel der Öffnung ist seine Gröfse aber 
wieder beträchtlich. 


blaue Strahlen 


Für die Farbenvergrösserung ergibt sich 
(P-- Pin -- (pP—P)n 


in der Axe mA—blIA= +4 0,0108 
in zwei Drittel der Öfnung m$R— bER=: + 0,0121 
am Rande mR —bIR = + 0,0141 


und für die Verzerrung 
z mA m;R — + 0,0120 
mittlere Strahlen en 
bIA-—bliR = + 0,0133 
bDIA—bIR — + 0,0456 
Durch die angeführten Verhandlungen der Astronomischen Gesellschaft über das 
Gausssche Objektiv wurde auch Prof. C. A. Young in Princeton (New-Jersey) angeregt, 
das Objektiv Gaussscher Konstruktion, welches von C/ark hergestellt ist und zu dem 
Äquatoreal der Sternwarte der John C. Green-School of Sciences in Princeton gehört, 
näher zu untersuchen !). Young gibt die Mafse dieses Objektes wic folgt: 


O == 9,5 
I|rı= + 16,572 4 


blaue Strahlen 


Crown ı — 0,620 
wir en ‚312 

Flint ee 
re + 13,871 ar 3 5 


1) The Color Correction of certain Achromatic Object Glasses. Sill Journ ı9, 454 (1880). 
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Die Brennweite dieses Objektives von 9'/s Zoll Öffnung ist 138 Zoll. Die Radien 
wurden von Yozng mittels eines Sphärometers gemessen. 

Um eine Durchrechnung dieses Objektives vornehmen zu können, ersuchte ich 
Herrn Prof. C. A. Young seiner Zeit um Mitteilung der Brechungsverhältnisse der 
Glasarten, aus welchen sein Objektiv besteht, leider konnte meinem Wunsche nicht ent- 
sprochen werden. Young fügte in seiner Antwort hinzu, dafs selbst bei genauer Kenntnis 
dieser Brechungsverhältnisse cine Durchrechnung kein vollkommenes Bild der Leistung 
des Objektives geben werde, weil nämlich die Flächen desselben nicht sphärisch seien. 
Young schreibt über diesen Punkt: »C/ark führt seine Objektive nach solchen Radien 
aus, welche aunähernd ein für Kugelgestalt- und Farbenfehler korrigiertes Objektiv geben. 
Hierauf schleift er zonenweise eine Oberfläche jeder Linse derart, dafs beide Fehler 
möglichst gehoben werden. Im Verlaufe dieser Arbeit wird das Objektiv fortlaufend 
vor einem Planspiegel geprüft, bis Strahlen, welche von einer kleinen Öffnung in der 
Brennebene auf das Objektiv fallen, ein möglichst gutes Bild nahe dieser leuchtenden 
Öffnung geben.«s 

C. A. Young berichtet dann ferner, dafs das Fernrohr in jeder Beziehung aus- 
gezeichnet sei, besonders in Bezug auf Dunkelheit des Gesichtsfeldes und auf die Er- 
kennung schwacher Objekte, wie Monde des Mars und Uranus. 

Aufser diesem Objektiv hat Clark noch zwei Objektive Gaussscher Konstruktion 
von 5 Zoll Öffnung gemacht, über welche aber weiter nichts bekannt geworden ist. 

Über das neueste Gausssche Objektiv, dasjenige, welches zur Zeit der Natur- 
forscher-Versammlung im September 1886 in Berlin ausgestellt war, verdanke ich der 
Güte des Herrn Dr. 5. Czapski in Jena die nötigen Mitteilungen, um dasselbe hier zum 
Vergleich mit den bisherigen benutzen zu können. Die Mafse desselben sind: 


oO = 134 mm 


a re 236,0 
Flint  } : _ de 7 
| te = — 4000 , 5 
AN 2, 
i Ya =: — 1256,0 
Crown I ° > d2 = 12,0 
\rı= — 2787 
Die Brechungsverhältnisse der hierzu benutzten Jenaer Gläser sind: 
A C D F G 


Flint n‘ 1,60682 1,61153  1,61558 1,62540 1,63350 
Crown n 157036  1,57342 1,57605 1,58226 1,58725 
Die Konstruktion dieses Objektives unterscheidet sich wesentlich von den bisher 
angeführten dadurch, dafs die Flintglaslinse dabei vorausgestellt wird’). Hierdurch wird 
der grofse Vorteil erlangt, dafs die Krümmungen der Flächen viel schwächer werden, 
als wenn die Crownglaslinse vorangestellt worden wäre; im letzteren Fall hätten die 
Radien nämlich bei derselben Brennweite sein müssen: 


!) Dasselbe versuchte S/srhei/ früher für das Zraunhofersche Objektiv. Gött. Nachr. 1865, S. 138. 
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rı = -+- 2IO 


[u = + 576 
la = — 280 
1 4 174 


Die Rechnung wurde nun von Czapski so ausgeführt, dafs der Kugelgestaltfchler 
für den Strahl D gehoben, und in Bezug auf den Farbenfchler die Strahlen C und F 
miteinander vereinigt wurden. Die Durchrechnung ergab nach den bisher benutzten 
Bezeichnungen: 
An Ac Ar Ro Re iR, R ı) Rı - Rp 
pP 2085,51 2085,99 2085,94 2085,38 2085,96 2085,82 2085,46 2085,04 2085,72 


Is ist demgemäfs der Zarbenfehler 


Pu Pr 
in der Axc Acc — Ar = + 005 
in zwei Drittel der Öffnung iRc — iRr = + 0,14 
am Rande R: — Rr = + 0,32 


und der Augelgestaltfehler 
für den Strahl D An — 3Rn = + 0,13 
Ap — Rp = + 0,05 
Die von Dr. C’sapsk7 mitgeteilten Brennweiten sind: 
An Ac Ar $Ro Rp 
P 2029,90 2030,61 2029,75 2028,70 2027,44 
also ergibt sich die Lage der Hauptpunkte 
An Ac Ar Rn Rn 
p—P + 55061 +55,38 +5619 + 56,68 + 53,02 
Hier liegt infolge der Konstruktion der Hauptpunkt nicht wie bei den bisherigen 
Formen or, sondern beträchtlich Zrzier dem Objcktiv. 
Als Anhalt für die Zarbenvergrösserung hat man hier: 


(P—P)c — :P—P)r 


in der Axe Ac — Ar= — 0,85 
und für die Jerserrung der Strahlen von der Brechbarkeit der Linie D: 
An —;iRuv = — 117 
An — Rn = — 2,41 


Die verschiedene \Vergröfserung der verschiedenfarbigen Strahlen, sowie die Ver- 
zerrung ist, wenn auch im entgegengescetzten Sinne, auch bei diesem Objektive vorhanden 
als eine Folge der Gazssschen Konstruktion, bei welcher an drei Flächen eine Brechung 
in einem Sinne, an der vierten im entgcgengesctzten stattfindet. 

Dr. Csapski fügt seinen Mitteilungen noch hinzu, dafs das Objektiv sehr schöne 
Bilder liefere und dafs diese Konstruktion deshalb mit noch gesteigertem Öffnungsver- 
hältnis (',— ,',) nochmals ausgeführt werden solle. — 
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Als Vergleichsobjekt soll noch das von /raunhofer für das Königsberger Helio- 
meter gelieferte Objektiv in seinen Abmessungen: und l.eistungen angeführt werden!). 
Dieselben sind: 





o= 702 
Crown I) + 838,164 ae 
Ir = -- 333,768 , _ . 
Bine ET 340,536 wor 
Ir, = — 1172,508 
Crown | Ng = 1,529130 
| | nv = 1,540952 dn’ ae 
Flint J n‘’g = 1,639121ı dn 5 
\ n’v — 1,663661 


gA vA e3R viR oR vR 
p 1127,7116 1128,1401 1127,6915 1128,2428 1127,6587 1128,3665 
P 1131,4544 1131,8557 1131,3039 1131,8115 1I131,1109 1131,7521 
p—P — 3,7428 — 3,7156 — 3,6126 — 3,5687 — 3,4522 — 3,3856 


Farbenfehler: 


Pg — Pv 
in der Axe \ eA—vA = — 0,4285 
in zwei Drittel der Öffnung g 5; R— v3R — — 0,5513 
am Rande uR — vR == — 0,7078 
Kugelgestaltfehler: 
für gelbe Strahlen „A — viR = -H 0,0201 
v„R — gR =: -+ 0,0529 
für violette Strahlen vA — viR = - 0,1027 
v\ — vR == — 0,2264 
larbenvergrösserung: (DPie — (v—P)v 
in der Axe gA — vsaR = — 0,0272 
in zwei Drittel der Öffnung 8s$R— väR = — 0,0439 
am Rande aR — vR == — 0,0666 
Verserrung: 
für gelbe Strahlen gA — gıR — — 0,1302 
u„A— sR = -— 0,2006 
für violette Strahlen vA— v;iR = — 0,1469 
vA—vrRr = a 0,3300 


Nachfolgend sind die bisher beschriebenen Objektive übersichtlich zusammen- 
eestellt, indem alle auf eine Brennweite von PP =- 1000 reduziert wurden. 


!) Aräss, Vergleichung einiger Objekuv-Konstruktionen. Munchen 1873, S. 14. 
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I. Abmessungen. 
i i Sur Lage d 
Krümmungsradien der Flächen en Öffnung AR 
Tj | la | rz | N | de OÖ p—P 

































































Gauss Original-Objektiv + 116,3) + 345,1 | + 143,3 | + 96,6 
Arüss berechnetes Objektiv | + 129,1 | + 378,4 | + 149,9| + 103,9 
Oudemans Objektiv in Utrecht] + 167,3 + 1338,7 | + 198,6 | + 125,6 
Winnecke Objektiv in Pulkowaf + 122,8 | + 354,5 | + 144,6 + 99,0 
C. A. Young Objektiv in 
Beiscslon + 120,4) +416,1| + 149,5 | + 100,5 
Czapski berechnetes Objektiv | — I11,3 | — 197,0 | — 618,7 | — 137,2 
Fraunhofer Heliometer-Ob- +440,8| — 294,9 | — 300,9 | —ı036,2 
jektiv 
II. Fehler. 
Fehler der Brennpunkte Fehler der Hauptpunkte 
a Kugelgestaltfehler der RT en = B 
DEEREabIGS niiskeren Strahlen Farbenver- haieeiden. 
= — M h der mittleren 
Axe | Rand | Rand Rand | Rand | grösserung | Strahlen 
— _ ME mE v — _— = - — _ _ — _— | — 
Gauss Original-Objektiv + 0,006 | + 0,176 |-+ 0,007 | + 0,182 + 0,045 + 1,170 | + 0,444 
Kräss berechnetes Objektiv |-+ 0,033 | + 0,011 | + 0,001 | + 0,048 + 0,010 + 0,998 | + 0,055 
| I 
Oudemans Objektiv in Utrecht] — 0,491 0,245 |+ 0,000 | + 0,164 + 0,082 + 0,491 + 2,211 
| | | 
Winnecke Objektiv in Pulkowa| — 0,002 kn 0,023 + 0,000 | + 0,219 + 0.001 + 0,207 | + 0,846 
Czapski berechnetes Objektiv] + 0,025 + 0,069 | -+ 0,158 | + 0,064 + 0,025 + 0,419 — 1,187 
Fraunhofer Heliometer-Ob- sl Ä 
ı en 0,379 17 0,487 0,626 | + 0,018 + 0,047 + 0,024 — 0,292 
| 





Die in vorstehender Zusammenstellung enthaltenen Objektive sind allerdings nicht 
vollkommen direkt mit einander vergleichbar, nämlich in Bezug auf den Kugelgestaltfehler 
nicht, weil sie verschieden grofse Öffnung besitzen, in Bezug auf den Farbenfehler des- 
halb nicht, weil nicht bei allen Objektiven die gleichen Abstände im Spektrum gewählt 
worden sind, jedoch treten bei allen Gazssschen Objektiven die denselben eigentümlichen 
im vorstehenden bereits mehrfach besprochenen Fehler gegenüber dem Zraunhoferschen 
Objektive deutlich hervor. Der Farbenfchler des letzteren zeigt sich stark überkorrigiert; 
dafs und wie solches mit der Art der Berechnung der Objektive durch Zraunhofer wahr- 
scheinlich zusammenhängt, soll im nachfolgenden noch gezeigt werden. 
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III. Das sekundäre Spektrum. 


Über die optischen Eigenschaften der von Fraunhofer zu dem Königsberger 
Heliometer-Objektive benutzten Glasarten sind nur die Angaben bekannt, welche Desse/ 
darüber giebt'); diese sind: 

Crown n = 1529130 d n‘ 


Ag == 2,02 
Flint n’ = 1,639131 dn 5 


Diese Brechungsverhältnisse wurden bisher allen Rechnungen zu Grunde gelegt, 
durch welche die sphärische Aberration (im allerweitesten Sinne) jenes Objektives unter- 
sucht werden sollte, so vor allem von esse? selbst. Will man jedoch auch die Eigen- 
schaften des Systemes in Bezug auf Farbenabweichung prüfen, so gerät man in einige 
Verlegenheit. 

Ich nahm seiner Zeit an?), die von Drsse/ angegebenen Brechungsverhältnisse 
bezögen sich auf einen Strahl mittlerer Brechbarkeit, für welchen /raunhofer die Kugel- 
abweichung gehoben habe, nannte diese Farbe gelb (g) und rechnete dann mit einem von 
mir als violett (v) bezeichneten Strahle ebenfalls durch das Objektiv; die Brechungsver- 
hältnisse dieses Strahles nahm ich willkürlich an zu 


Crown nv == 1,540952 
Flint n'% = 1,663061 
so dafs dn’ _ ng nv __ 23940 


Zn ae ei .02 
dn Ng — Nv 11822 5 


wurde, wie von Bessel angegeben. 

Die Durchrechnung ergab, wie bercits auf S. 18 mitgcteilt, dafs bei diesen von 
mir angenommenen Zerstreuungen der Fehler des Königsberger Objektives nicht un- 
beträchtlich überkorrigiert erscheint. M 

Eine ähnliche Berechnung ist von /. A. Mansen angestellt worden’), ebenfalls 
auf Grundlage derselben rsse/schen Angaben. //ansen sieht die von Desse/ berichteten 
Zahlen als die Brechungsverhältnisse der mittleren Strahlen an und setzt für seine 
Rechnung folgende Werte an: 


ar | Ir = 1,518700 
| nv = 1,539560 dn’ 42242 
j a — 2,025 
Klint In’r = 1,618000 Jdn 208060 
In’v == 1,660242 


!) Astron. Untersuchungen ı. Bd. IL, S 17, Königsberg 1841. Astron. Nachr. 18 S. 106. 

*) Inaug.-Diss. München 1873. 

°) Untersuchung des Weges eines Lichtstrahles etc. Abhdlgn. d. Math.-Physik. Klasse d. kgl. Sächs. 
Ges. d. Wiss. X. Bd. No. 2 S. 151 (1871). 


dt 
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Einer Vergleichung dieser Werte mit den Brechungsverhältnissen anderer /raun- 
hoferscher Glasarten entnahm //ansen, dass sie einem Punkte im hellsten Teile der roten 
Strahlen und einem Punkte im violetten Teile des Spektrums entsprächen. 

Hansens Rechnungsresultate sind nun für dieselben Vereinigungsweiten p, wie 
sie vorstehend definiert wurden : 

r. A vA r R vR 
p 1127,328 1128,076 1127,049 1128,293 
Hier ergiebt sich der Farbenfchler 
rX\—-vA = 0748 
rR — vR = — 1,246 


also ebenfalls überkorrigiert, aber wegen des gröfseren Abstandes der in Betracht ge- 
zogenen Strahlen von einander entsprechend gröfser als: bei mir. 

Um nun ein richtiges Urteil über die Art zu gewinnen, in welcher /raunhofer 
die Farbenabweichung des Öbjecktives bei der Berechnung desselben berücksichtigte, 
genügen augenscheinlich derartige Rechnungen mit willkürlichen Annahmen über den 
Abstand der Strahlen von cinander nicht, man müfste vielmehr Angaben oder zuver- 
lässigee Annahmen über die Brechungsverhältnisse der beiden Glasarten für die ver- 
schiedenen Teile des Spektrums besitzen, wie /raunhofer solche bekanntlich für einige 
von ihm hergestellte Glasarten gegeben hat.) Der suchende Blick wendet sich natur- 
scmäfs zuerst auf diese Angaben /raunhofers. | 

Diese sind: 

B C DD E F G H 
Crownglas No. 13 1,524312 1,525299 1,527982 1,531372 1,534337 1,539908 1,544684 
Crownglas No. 9 1,525833 1,526849 1,529587 1,533005 1,536052 1,541657 1,546566 
Crownglas Lit. M 1.554774 1,555933 1,559075 1,563150 1,566741 1,573535 1,579470 
Flintglas No. 3 1,602042 1,603800 1,608494 1,614532 1,620042 1,630772 1,640373 
Flintglas No. 30 1,623550 1,625477 1,630585 1,637356 1,643466 1,655406 1,666072 
Flintglas No. 23 1,626580 1,628460 1,633666 1,640519 1,646768 1,658848 1,669683 
Flintglas No. 13 1,627749 1,629681 1,635036 1,642024 1,648260 1,660285 1,67 1062 


Bei dem Durchsehen dicser Brechungsverhältnisse kann man leicht auf die Ver- 
mutung kommen, dafs die Glasarten des Königsberger Heliometerobjektives sich eben- 
falls darunter befinden. Ts stimmen die Angaben für Crownglas No. 9 und Flintglas 
No. 13 so ziemlich mit Zesse/s Angaben überein, so dafs ich dieser Vermutung bereits 
einmal Ausdruck gab?) und daraus schlofs, dafs der von //ansen als Rot angenommene 
Strahl nicht im hellsten Teile des Rot liegen konne, sondern schr nahe dem roten Ende 
des Spektrums sich befinde, so dass die von //ansen angenommenc Zerstreuung jedenfalls 
zu grofs sei und infolgedessen auch der von ihm berechnete Farbenfehler. 


") Güberts Annalen Bd. 56, 292 (1817) 


2) Astronom. Nachrichten Bd. S6, No. 2049, S. 143. 
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Ich war in dieser Vermutung bestärkt worden dadurch, dafs sich das Zer- 
streuungsverhältnis für die beiden Glasarten Crown No. 9 und Flint No. ı3 für die 
hellste Stelle des Spektrums genau zu 2.025 ergiebt, wenn man dasselbe nach der Methode 
von Siernherl und Serdel') berechnet. 

(iegen meine oben ausgesprochene Vermutung erhob IV. Srherbner”) den Ein- 
wand, dafs dieses Zerstreuungsverhältnis nur 2,00773 betragc, wenn man dasselbe aus 
denjenigen Gleichungen berechnet, welche W. Schnudt für die 7 bekannten Fraunhofer- 
schen Glasarten entwickelt hat.”) (Auf beide Methoden wird im folgenden zurück- 
gekommen.) Scheibner zeigte ferner, dafs unter diesen 7 Glasarten überhaupt keine zwei 
seien, welche das verlangte Zerstreuungsvcerhältnis von 2,025 besitzen (nach Sc/rnzdt be- 
rechnet), so dafs nicht behauptet werden könne, dafs beide Glasarten des Königsberger 
Heliometerobjektives unter den angeführten Zraundhoferschen Gläsern enthalten seien, 
infolgedessen auch die von mir an die Voraussetzung solcher Identität geknüpften 
Folgerungen über die von //ansen angenommenen Brechungsverhältnisse nicht wohl 
aufrecht erhalten werden könnten. 


Ich machte sodann eine Durchrechnung des Königsberger Objektivcs mit den 
fraglichen beiden Glasarten (Crown No. 9 und Flint No. 13). Es ergaben sich die 
Vereinigungsweiten der Axcnstrahlen für die betreffenden Stellen des Spektrums mit 


B C D E F G H 
1115,2620 1114,9667 1114,5736 1114,8673 1115,1478 1117,1046 1119,4640 


und die Brennweiten 


1119,0126 11187152 1118,3154 1118,0005 1118,8735 1120,8168 1123,1643 


Abgesehen davon, dafs hier der Farbenfchler, wenn auch in demselben Sinne, 
so doch viel grösser erscheint, als selbst bei Z/ansens Annahme, stimmt die berechnete 
Brennweite durchaus nicht mit der von Desse/ mittels sehr sorgfältiger Messungen that- 
sächlich ermittelten, sowie mit der mit Hilfe der von Desse/ angegebenen Brechungs- 
verhältnisse zu berechnenden. Diese beträgt nämlich 1134,44, resp. 1131,4548. Den 
Unterschied zwischen diesen beiden Zahlen, zwischen der gemessenen und der berech- 
neten Brennweite, erklärt Desse/ daraus, dafs die von /raunhofer angegebenen, als der 
Konstruktion des Objektives zu Grunde gelcgten Elemente nur als die Absicht andeutend 
angesehen werden können, welcher gemäfs es verfertigt werden sollte, während bei der 
wirklichen Herstellung kleine Abweichungen von dieser Absicht vorgekommen seien. 


Auf jeden Fall zeigt aber das mitgeteilte, von mir unter Zugrundelegung der 
Brechungsverhältnisse von Crownglas No. 9 und Flintglas No. 13 erhaltene, Rechnungs- 


) Abhdlgn. d. Math.-Phys. Kl. d. kgl. bayer. Akad. d. Wiss. 5- Bd. II. Abtlg. S. 255. 

?) Dioptrische Untersuchungen. Abhdign. d. Math.-Phys. Kl. d. kgl. sächs. Ges. d. Wiss. ır. Bd’ 
No. 6 S. 568 (1876.) 

°) Die Brechung des Lichtes in Gläsern. Leipzig 1874. 
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resultat, dafs meine Vermutung in Bezug auf diese beiden Glasarten ciner genaueren 
Prüfung nicht standhält. 


Ich habe mich sodann noch an Herrn Szeemund ers. den Inhaber der 
früheren /raunhoferschen Werkstätte in München, gewandt mit der Bitte um nähere 
Angabe über die Glasarten, aus welchen das Königsberger Heliometerobjektiv her- 


gestellt sei, habe aber die Antwort crhalten, dafs auch dort keine näheren Angaben 
bekannt seien. 


Vor kurzem habe ich nun einen erneuten Versuch gemacht, die Brechungs- 
verhältnisse der betreffenden Glasarten zu ermitteln. Hierbei ging ich von der Annahme 
aus, dafs die von Dessel veröffentlichte Angaben der Brechungs- und der Zerstreuungs- 
verhältnisse seines Objektives von /raunhofer selbst herrühren, ebenso wie die An- 
gaben über die Abmessungen des Objektives, sowie ferner, dafs die beiden zu suchenden 
Glasarten wenigstens den bekannten 7 Zraunhoferschen Glasarten ähnlıch gewesen 


sind und hauptsächlich in Bezug auf ihre partielle Dispersion nicht wesentlich von 
diesen abweichen. 


Für die von Dessel angegebenen Brechungsvcerhältnisse ist thatsächlich die sphärische 
Abweichung sehr gering; die grofse Vorzüglichkeit des /raunhoferschen Objektives in 
Bezug auf die Vernichtung einer Reihe von Fehlern ist stets an der Hand dieser Zahlen 
nachgewiesen worden. Wenn nun /raunhofer nur für eine cinzige Farbe das Brechungs- 
verhältnis mitteilte, wenn für diese Farbe die Fehler wegen der Kugelgestalt und andere 
Abweichungen musterhaft gehoben sind, so ist es äufserst wahrscheinlich, dafs diese 
Farbe der hellsten Stelle des Spektrums entspricht. /Zraunhofer ermittelte, dafs der 
hellste Ort im Spektrum »um ungefähr } oder $ der Länge DE von D nach E zu« 
liege, und deutet an, dafs er als die »mittleren« Strahlen, für welche er die Kugel- 
abweichung zu heben suchte, gerade diejenigen Strahlen wählte, welche der hellsten Stelle 


des Spektrums entsprechen. Dieselbe Annahme macht übrigens auch Schezöner bei Be- 
rechnung der Zerstreuungsverhältnisse. 


Die erste von mir gemachte Annahme ist also die, dass die von Desse/ mit- 
geteilten Brechungsverhältnisse 


Crown n = 1,529130 
Flint n’ — 1,639121 
einem mittleren Strahle entsprechen, welcher zwischen den Linien D und E und zwar 


bei D 30 E (der ganze Abstand D bis E = 100 gesetzt) liege. Dieser mittlere Strahl 
werde mit M bezeichnet. 


Wendet man sich zuerst dem Crownglase zu, so kommt dieses dem /raunhofer- 
schen Crownglase No. 13 sehr nahe in Bezug auf das Brechungsverhältnis des mittleren 
Strahles M, es liegt zwischen Crownglas No. 9 und Crownglas No. 13. Man wird des- 
halb der Wahrheit recht nahe kommen, wenn man die Brechungsverhältnisse der zu 
suchenden (zlasart, welche mit Crown K bezeichnet werden mag, einfach zwischen die 
Werte für jene beiden Zraunhoferschen Glasarten interpoliert: 
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Crown No. 9 Crown K Crown No. 13 
B 1,525882 1,524434 1,524312 
C 1,526849 1.525424 1,525299 
D 1,529587 1,528112 1,527982 
M 1,530612 1,529130 1,528999 
E  1,533005 1,531505 1,531372 
F 1,536052 1,534477 1,534337 
G 1,541657 1,54005 1 1,5 39908 
H 1,546566 1,544838 1,544684 


Bevor man nun zur Aufstellung der entsprechenden Daten für das Flintglas 
schreitet, mufs man sich über die Bedeutung des von Desse/ als 2,025 mitgeteilten Zer- 


a N 2 
streuungsverhältnisses klar sein. Das Zerstreuungsverhältnis n zweier Glasarten zu ein- 


ander ist nicht konstant, sondern es variiert für die verschiedenen Stellen des Spektrums, 
also z. B. für das /raunhofersche Crownglas No. ı3 und Flintglas No. 30 zwischen 
1,904 und 2,233. 

Fraunhofer nahm nun an, dafs bei einem Objektive die Abweichungen der 
helleren Strahlen mehr schaden. als diejenigen der weniger hellen und berechnete das 
Zerstreuungsverhältnis deshalb nicht einfach als Mittel aus den verschiedenen partiellen 
Zerstreuungsverhältnissen, sondern unter Berücksichtigung der den betreffenden Teilen 
des Spektrums zukommenden Helligkeiten. 








Setzt man 

‘ 

Nnc — N 
— b 

Nc — N 

Nn’p — N’c 

ee == C 

np — Nc us f 


und die Helligkeit 


e.D = 
so ist das Zerstreuungsverhältnis nach Zraunhofer:: 
din bB+Yyt+dötetfetgn 

dn Br ro pe ET 
Zur Berechnung dieses Ausdruckes nahm /raunhofer auf Grund seiner Mes- 
sungen der Helligkeit der verschiedenen Teile des Sonnenspektrums an 


» » etc. 


im Raume BC =: 8 
Y 





ß = 0,021 
r = 09,299 
ö == I,000 
&e = 0,328 
& = 0,185 
nn = 0,035 
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Auf diese Weise ergab sich für Flintglas No. 30 und Crownglas No. 13: 


dn’ 

a 2,012 
Fraunhofer fand aber, dafs bei Objektiven aus diesen beiden Glasarten das Sehen dann 
am deutlichsten sei, wenn dieses Verhältnis —= 1,98 genommen wird. 


Steinheil und Sezdel suchten diese Nichtübereinstimmung dadurch zu erklären, dafs 
die Fraunhofersche Berechnungsweise des Zerstreuungsverhältnisses nicht ganz exakt sci. 


EN n’ . he 
Es stelle nämlich — einen wahren Differentialquotienten dar, dessen Einführung dazu 


dn 
diene, von einer bestimmten Stelle des Spektrums aus, für welche das Objektiv die ge- 
forderten Bedingungen erfüllt und der das angenommene n und n’ zugehören, mit An- 
näherung auf jede andere überzugehen. Wird also dieser besonders bevorzugte (mittlere) 
Strahl mit M bezeichnet und mit x der allgemeine Index irgend einer Stelle des 
Spektrums (entsprechend dem B,C...) und bedeutet £ die derselben zugehörige Intensität, 
so wird hiernach der wahre Mittelwert sein: 


On —ny 
dn 2 n. — AM 


dn dx 
Nach dieser Formel fällt für dieselben beiden Glasarten der von /raunhofer als 
der vorteilhafteste gefundene Wert 1,98 genau in die Mitte zwischen die beiden Werte, 


4 


welche man für - erhält, wenn man einmal für M die Linie D, das zweite Mal die 


dn 

Linie E wählt. 

Sodann hat IF. Schmadt nachgewiesen, dafs die sämtlichen Brechungsverhaltnisse 
der 7 bekannten /raunhoferschen Glasarten sich durch die empirische Formel 

n=a + bI-!+ cl? 

mit derselben Genauigkeit darstellen lassen, welche den /rawnhoferschen Messungen selbst 
innewohnt.!) Aus den so gewonnenen Gleichungen für die beiden Zraunhoferschen 
Gläser Crown No. ı3 und Flint No. 30 berechnete Schezöner für die hellste Stelle des 
Spektrums (D 30 E): 


dn‘ 
in 1,97670, 


ein Wert, welcher mit dem empirisch von /raunhofer als dem besten erkannten vorzüg- 
lich stimmt. 
Wenn nun von Fraunhofer als Zerstreuungsverhältnis der beiden Glasarten. 
welche er zum Objektive des Königsberger Heliometers verwendete, an Dessel 2,025 mit- 
N W. Gerken hat gezeigt, dass dieselbe Formel auch die Brechungsverhältnisse von Thallium-Glas, 
Benzol-Chlorid und Oleum Cinnamoneum mit genügender Genauigkeit darstellt. (Über die Math. Theorie der 


Dispersion des Lichtes. Inaug.-Diss. Göttingen 1877.) 
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& dn’ 
geteilt wurde, so ist anzunehmen, dafs dieses der aus /raunhofers Formel für -, - her- 


dn 

veleitete Wert für diese beiden Glasarten ist, während Zraunhofer zur Berechnung des 
Objektives selbst vielleicht einen etwas kleineren Wert benutzte infolge seiner vorstehend 
mitgeteilten Erfahrungen über das günstigste Zerstreuungsverhältnis bei den Gläsern 
Crown No. 13 und Flint No. 30. In der That ıst ja auch der Farbenfehler bei Annahme 
des Zerstreuungsverhältnisscs 2,025 überkorrigiert und würde bei einem etwas kleineren 
Zerstreuungsverhältnisse gehoben sein. 

Die Annahme, zu welcher ich mich nunmehr berechtigt halte, ıst also die, dafs 


4 


‚.dn ö ö : 
der Wert Br 2.025 für die betreffenden Glasarten von /raznhofer durch Rechnung 
4 ? 


nach der von ihm angegebenen Formel gewonnen wurde. 
Stellt man nun die Zerstreuungsverhältnisse des hypothetischen Crownglases K 
mit den Zraunhoferschen Flintglasern her, so findet sich, dafs die Flintgläser No. 23 


und No. 30 dem zu suchenden Flintglase am nächsten kommen. Ts ist nämlich 








dn’ 
dn 
Cr RK u. FI No. 23 Cr K u. FI No. 30 
B—C 1,90 1,93 
C—D 1,94 1,90 
D—E 2,04 2,00 
E—F 2,10 2,06 
F—G 2,17 2,14 
G—IH 2,16 2,23 
nach Zrusundhofers | 
Formel 2,05 2,01 


Interpoliert man zwischen diese beiden Reihen die Werte für die neu aufzustel- 
lenden partiellen Zerstreuungsverhältnisse eines vermutlich zu dem Königsberger Objektiv 
verwendeten Flintglases (Flint K), so erhält man 


und hieraus ergeben sich die Brechungsv 





dn’ 
ds also 
CrK und FIK dn‘ 

B—C 1,919 0,00 1900 
C—D 1,915 0,005 169 
D—E 2,015 0,006806 
E—F 2,057 0,006167 
F—G 2,151 0,01 1990 
G—H 2,241 0,010728 
nach Zraunhofers 
Formel 2,027 


erhältnisse selbst für Flintglas K 
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B 1,630037 
C 1,631937 
D 1,637106 
M 1,639101 
E 1,643912 
F 1,650079 
G 1,662069 
H 1,672797 
Es soll nun noch festgestellt werden, ob die so aufgestellten Werte der Brechungs- 
verhältnisse der hypothetischen Glasarten Crown K und Flint K sich ebenfalls wie die 
bekannten sieben Zraunhoferschen Glasarten mit gleicher Genauigkeit durch die von 
II. Schmidt gefundene T’ormel darstellen lassen. 
Dieselbe lautet 
n= a + bI-! + ch! 
Hierin bedeuten | die Werte der von “Ingszröm!) gefundenen Wellenlängen der 
entsprechenden Strahlen in Hundertmillionteilen eines Pariser Zolles. Dieselben sind für 


B 2539,73 
C 2426,2 
D 2178,59 
E 1948,24 
F 1797,27 
G 1592,34 
H 1467,18 
und die Koeffizienten a, b und c bestimmen sich durch die Gleichungen 
se ; | (gt2 st — (stsW) zN 
(RS en Ze a N 
(yI-1 31-5 — NN) SINN) 


+. ++ 


b— \ (7 8I-® — (81-99) SI-!N 
(sI-% 81-5 — sI-1 31-8) XN 
+ (zI-1 SI — 7 81-5) SI-AN 

= {72 — am Sn 


u a er ee 
+ (Z1=1 81-1 — 7 89) XII N 
#72 29 =.712 7% 
a a en a 
+2,31 3° 31 


) Pogg. Ann. 123, S. 489. 
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Aus ZFraunhofers Beobachtungen ergiebt sich die Gröfse 0,000049 als Grenze 
der Beobachtungsfehler und es lassen sich die Brechungsverhältnisse der Araunhoferschen 
Glasarten durch die Gleichung Schmidts so darstellen, dafs in keinem Falle die Rechnung 
von den wirklichen von Zraunhofer gegebenen Werten um mehr als 0,000049 abweicht. 
Untersuchen wir, ob dasselbe auch für die ncu aufgestellten Glasarten Crown K und 


Flint K der Fall ist. 


Crownglas K. 


N I-!N I-!N 
B 1,524434 2 21734680328 6,82352231255 
ce 1,525424 2,32252508513 8,19723293204 
D 1,528112 2,59114804432 12,63290844279 
HE 1,531505 2,90394532455 19,79697 262558 
I 1,534477 3,15398486323 27,38780764518 
(i 1,540051 3,57282582561 44,61101149329 
H 1,5448 38 3,88966404238 62,08683722162 


I 10,72884 1 20,65144048852 181,53634272305 


J = 574624,9398038 — 467034,4504823 — 3741795496936 — 554055,3428127 +- 
820972,8900419 = 328,486y171 


I | 
a j 164903,036241 — 220241,306503 + 55833,037390 | 
= T; 494767128 —= 1,50620040 
b= 7 154166,2311583 — 114419,8130107 — 39742,5230211 
— R 3,8951165 — 0,011857752 
I 
E 1221,406149221 + 3299,745779383 — 4521,080113899 
— j ; 9071814705 —= 0,00021862273 


n = 1,50620040 + 0,0118577521’! + 0,00021862273 1-* 


Hieraus berechnet sich 


B C D E F 
n 1,524425 1,525429 1,528114 1,5315 10 1,534475 
A\=n-— N -— 0,000009 - 0,000005 + 0,000002 -H 0,000005 —- 0,000002 
G H 
1,540042 1.544842 


— 0,000009 + 0,000004 


x 


N 
N 


== — 0,000004 


% 
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Flintglas K. 
N I—N I-’N 


B 1,630037 2,37095035349 7,29621212843 
C 1,631937 2,48469580907 8,76965971288 
D 1,637 106 2,77596407217 13,533962307 18 
E 1,643912 3,11708508188 21,24999974721 
F 1,650079 3,39159478385 29,45110695784 
G 1,662069 3,85590025730 48,14553496064 
H 1.672797 4,21184508739 67,22949270008 
= 11,527937 22,20803544515 195,67596851426 
J] = 328,4869171 (wie vorher) 
a n 177185,197627 — 236841,916379 + 60181 798875 | 
= i . 525,080123 -—- 1,59848109 
b— j | 165786,4558037 —- 122941.,9278317 — 428338,0156101 | 
I 


— - .6,5123619 — 0,019825331 


J 
I 
es m 1316,539859803 + 3545,514511842 — 4361,854913978 | 
7; 9199457667 — 0,00060720125 


4 


n’ —= 1,59848109 +4 0,019825331 1=-!" + 0,00060720125 I-* 


Hieraus folgt 


B C D E F 
n’ 1,630036 1,631929 1,637118 1,643922 1,650067 
N‘ = n? — N’ _ — 0,00000I —- 0,000008 -—- 0,000016 -—- 0,000010 —- 0,000011 
G H 


1,662065 1,672801 

— 0,000004 -- 0,000004 

N A’ = + 0,000006 
Aus diesen Rechnungen folgt, dafs die Brechungsverhältnisse der hypothetischen 
Glasarten CrK und FIK sich mit der gewünschten Genauigkeit darstellen lassen durch 
dieselbe Gleichung, welcher nach W. Schmidt die Fraunhoferschen Gläser folgen. Wenn 
dieses natürlich auch kein Beweis dafür ist, dafs diese beiden Glasarten mit den für sie 
angenommenen Brechungsverhältnissen wirklich existiert haben, so hätte man dieselben 
andererseits bei einem negativen Ausfall vorstehender Rechnung doch entschieden ver- 

werfen müssen. 
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Die partiellen Dispersionsverhältnisse dieser beiden Glasarten sind bereits 5. 26 
angegeben, ebenso das nach /raunhofers Formel berechnete Verhältnis; es ergab sich 
zu 2,027. Berechnet man dasselbe Zerstreuungsverhältnis nach den Schrzidtschen Formeln 
und zwar für die der hellsten Stelle des Spektrums (D 30 E) entsprechende Wellenlänge, 
für welche I — 2101,15 (Angström) ist, so wird 

dn’ _b + ac? 00330249, ogg3 
dn b+ 4c 7 0,0166103 
Berechnet man dieses Verhältnis dagesen nach der Methode von Sieinheil und 


Seidel. so findet sich 


dn‘ | 
4 nach D genommen == 1,9867 
n 
> FH » =. 3.0426 
» D30oE > =72,0035 


Ermittelt man nun dasjenige Zerstreuungsverhältnis, für welches der Farbenfehler 
des Königsberger Heliometerobjektives gleich Null ist, so ergiebt sich durch eine einfache 
Rechnung ein Wert von 2,0774. 

Dieses Beispiel zeigt, dafs die von Stezwkherl und Sezdel durch ihre Methode sowie 
die von Scheibner nach den Schmidtschen Formeln erlangte Übereinstimmung des für das 
/raunhofersche Crownglas No. 13 und Flintglas No 30 berechneten Zerstreuungsverhält- 
nisses mit dem von /raunhofer empirisch als das beste befundenen nur zufällig war. 

Eine Durchrechnung des Königsberger Heliometer-Öbjektives mit den Glasarten 
Crown K und Flint K für einen in der Axc cinfallenden Strahl ergiebt folgende Ver- 
einigungs- und Brennweiten der verschiedenen Farben: 

B C D M E F G H 
p 1128,669 ı1123,435 1127,799 1127,712 1127,754 1128251 1130,326 1133,261 
P 1132,424 1132,184 1131,544 1131,454 1131,490 1131,981 1134,048 1136,979 

Die Abweichung der Vereinigungsweiten der verschiedenfarbigen Strahlen von 

derjenigen für den Strahl M sind demgemäfs: 


dp 
B + 0,957 
C + 0,723 
D -H 0,087 
M + 0,000 
E -+ 0,042 
F = 0,539 
( +4- 2,614 
H + 5,549 


Die violetten Strahlen haben eine schr starke Farbenabweichung, jedoch brauchte 
Fraunhofer diese nicht so sehr zu berücksichtigen, da sein Glas nicht weiss, sondern 
grüngelb war und deshalb die meisten der stärker brechbaren Strahlen absorbierte. 
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Dieses mag denn auch der Grund sein, dafs Fraunhofer. wie er selbst angiebt und wie 
auch das vorstehende Beispiel zu beweisen scheint, bei Berechnung seiner Objektive 
stets ein kleineres Zerstreuungsverhältnis zu Grunde legte, als sich nach seiner Berech- 
nung dieses Verhältnisses für dasselbe ergab. 

Zur Prüfung der Richtigkeit des erlangten Resultates können einige Zahlen 
dienen, welche über andere /raunhofersche Objektive bekannt sind. Leider ist über 
dieselben ja verhältnismässig wenig veröffentlicht worden; um so mehr Beachtung ver- 
dient das Vorhandene. 

Zuerst kommt hier in Betracht eine Arbeit von 7. A. /r. Arnold über Fraun- 
hofersche Objektive!) Derselbe hatte sieben verschiedene Z/Traunhofersche Objektive 
zur Verfügung, an welchen er die Krümmungsradien der Flächen, die Dicken der 
Linsen und die Brechungsverhältnisse mit möglichster Genauigkeit mafs. Während 
eines dieser Objektive ein sogenanntes »ineinandergepafstes< war, stimmten bei den 
anderen sechs die Verhältnisse der Krümmungsradien vollständig miteinander überein, 
desgleichen die ermittelten Brechungsverhältnisse für die hellsten Strahlen, und Arnold 
fand, dafs dieses dieselben waren, welche Zraunhofer selbst für seine Gläser Crown 
No. 9 und Flint No. 3 angegeben hatte. Er machte deshalb durch eines der Objektive, 


welches er als » /ypus Fraunhofer« bezeichnete, eine Durchrechnung. Die Abmessungen 
dieses Objektives waren: 


Crown er -F 41,768 


oe ne 
= = — 16,970 
Flint E d» — 0,2 
"An — 75,653 = 


Die Brennweite diescs Öbjektives war gemessen zu 60,880. 
Die Verhältnisse der Radien dieses Objektives zu denjenigen des Königsber 
Heliometer-Objektives sind folgende: 


ser 


« 


Tı | ra rg ry 
2,0007 2,0054 2,0067 1,5508 


Man sieht hieraus, dafs die drei ersten Radien des Arxoddschen Objektives voll- 
ständig mit denjenigen des Königsberger Objektives übereinstimmen, nur der vierte Radius 
ist bedeutend flacher bei ersterem wegen des geringeren Zerstreuungsverhältnisses zwischen 
den Glasarten Crown No. 9 und Flint No. 3 (ca. 1,72), 

Die von Arnold für sein Objektiv berechneten Vereinigungsweiten p fanden 
sich nun zu! 


I) Über die Theorie der zchromatischen Öbjektive, besonders der Zruwnhojerschen. ° tJuedlinburg- 


Leipzig 1833. 
5 
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p dp 

C 60,7387 -+ 0,0212 

D 60,7189 -- 0,0014 

M 60,7175 o 

E 60,7155 -—- 0,0020 

F 60,7243 + 0,0068 

G 60,8431 + 0,1256 

Der zweite Fall, welcher hier zur Vergleichung heranzuziehen wäre, ist der von 

G. Lorensoni mitgeteilte.!) Derselbe berechnete ein raunhofersches Objektiv aus den 
Glasarten Crown No. ı3 und Flint No. 30. Das Zerstreuungsverhältnis dieser beiden 
Gläser ist nach der Fraunhoferschen Formel ausgerechnet, wie bereits mitgeteilt: 2,012, 
während der als der beste für die Wirkung eines Objektives von Zraunhofer erkannte 
Wert 1,98 beträgt. Für diesen letzteren hob Zorenzon?! die Farbenzerstreuung des von 
ihm berechneten Objektives, dessen Abmessungen er leider nicht mitteilt, und fand 
folgende Vereinigungsweiten für die Strahlen verschiedener Brechbarkeit: 


p dp 
B ı75112 + 1,12 
C 175092 -+- 0,92 
D 1750,04 + 0,04 
M 1750,00 0,00 
E 175025 +4 0,25 
b 175043 + 0,43 
F 1751,26 -- 1,26 
f 175375 + 375 
(Hy) 175475 + 4,75 
g 1755.00 -+ 5.06 
h 1757,92 -+ 792 
H 1760,19 -H- 10,19 


Endlich wurden von 7. C. Vogel?) die Brennpunkte eines /raunhoferschen Ob- 
jektives von 243 mm Öffnung und 4331 mm Brennweite für Strahlen verschiedener 
Brechbarkeit ermittelt. Die von ihm hierbei angewandte, sehr grofse Schärfe zulassende, 
Methode war folgende. Stellt man das Okular so ein, dafs das Bild eines Sternes mög- 
lichst klein erscheint und befestigt dann hinter dem Okular einen Prismensatz mit gerader 
Durchsicht, so würde man ein vollkommen lineares Spektrum erhalten, wenn das Bild 
des Sternes wirklich ein Punkt wäre. Infolge der Unvollkommenheit der Achromasie 
des Objektives schneiden sich bei bestimmter Einstellung des Okulars aber im allge- 
meinen nur Strahlen von einer Brechbarkeit in einem Punkt, nur an der diesen Strahlen 
entsprechenden Stelle ist das Spektrum linear, besitzt also eine Einschnürung, während 


1) Astron. Nachr. 78, S. 389 (1871). 
?) Berl. Monatsber. 1880, S. 433. — Carls Rep. d. Phys. 1881, S. ı. 


Dr. IIUGO KRÜSS, Fernrohr-Objektive. 35 


es an den anderen Stellen verbreitert erscheint. Verschiebt man das Okular mit dem 
Prismensatze in der optischen Achse des Fernrohres, so treten die Erscheinungen an 
anderen Stellen des Spektrums auf und man kann auf diese Weise die Unterschiede in 
den Vereinigungsweiten der verschiedenfarbigen Strahlen finden. 

Die Resultate, wie Vogel dieselben giebt, sind: 


2 
690 — 
C 656° — 
D 590 --- 
b 517. — 
F 486 
459 7 
(Hy) 434 + 
(id) 410 + 
H 397 + 
Bildet man des leichteren Vergleiches 
P =- 1000, d. h.. also die Gröflsen 1000 2 





| 


Bezeichnung Wellenlänge 


B Ä 686 
690 

C 656 
D 590 
M 569 
E 526 
b 517 
F 486 
459 

f | 447 
(Hy) 434 
(i 430 
h (Höi 410 
H 397 






mit CrK 


Königsberg 


u. FIK 


+ 0,64 
+ 0,08 
O 
-— 0,03 
> 0,48 
= 2,52 
-+- 4,92 








dp 

0,8 mm 
I,3 » 
2,8 » 
1,2 » 
O 

1,8 

4,0 
8,5 » 
15,7 >» 


wegen die Werte der Farbenzerstreuung 


so ergiebt sich folgende Zusammenstellung: 


| 


Arnold Lorenzoni | H. C. Vogel 





= 1.064 _ 

= == | + 0,39 
+ 0,34 | + 0,52 | + 0,28 
+- 0,02 +- 0,02 | — 0,07 

o o | O 
+ 003 | + 015 — 

—— +4 0,25 + 0,30 
+4 0,11 + 0,72 + 0,58 


-— + 2,71 + 1,50 
+- 2,06 . 2,89 
. IE 4,52 Er 2,54 


_- + 5,82 Ä + 4,20 


Diese Zusammenstellung zeigt eine gute Übereinstimmung in den vier Objektiven, 
so dafs der Schlufs jetzt wohl berechtigt erscheint, dafs die Glasarten, aus welchen das 
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Königsberger Heliometer-Objektiv wirklich bestcht, in ihren Brechungsverhältnissen nicht 
wesentlich verschieden sind von den angenommenen beiden Gläsern Crown K und 
Flint K. — 

Mit den somit als der Wahrheit sehr nahe kommend anzunehmenden Brechungs- 
verhältnissen für die Glasarten Crown K und Flint K habe ich nun auch das von mir 
berechnete Gaxsssche Objektiv für die verschiedenfarbigen Axenstrahlen durchgerechnet 
und folgende Vereinigungsweiten dadurch gefunden: 


B C D M FE F G H 
pP 1088,953 1088,649 1087,852 1087,715 1087,655 1088,074 1090,077 1093,037 


Die Abweichungen in den Vereinigungsweiten für die verschiedenfarbigen Strahlen 
von derjenigen für den Strahl M sind demgemäfs: 


dp 
B + 1,238 
C + 0,934 
D + 0,137 
M 0,000 
Ü — 0,060 
Fo + 0,359 
G + 2,362 
H + 5,322 


Auch hier ist ein Vergleich möglich mit einigen Objektiven derselben Kon- 
struktion. 


C. .l. Young befestigte ein Spektroskop an sein Teleskop mit dem Gaussschen 
Objektiv von 138 Zoll Brennweite, brachte den zu beobachtenden Teil des Spektrums in 
die Mitte des Gesichtsfeldes und stellte die im Spektrum auftretenden von Verun- 
rcinigungen der Spaltränder herrührenden Staublinien mit dem Beobachtungsfernrohr 
scharf ein; damit war also die Ebene des Spaltes eingestellt. Sodann richtete er 
das Teleskop so, dafs der Rand des Sonnenbildes den Spalt des Spektroskopes recht- 
winklig kreuzte; bewegte er dann das ganze Spektroskop in der Richtung der op- 
tischen Axe des Objektives, so konnte eine Stellung gefunden werden, in welcher 
der Rand des Sonnenspektrums vollkommen scharf im Okular des Spektroskopes ge- 
sehen wurde. In dieser Stellung fiel augenscheinlich der Spalt in die Brennebene des 
Objektives für diejenigen Strahlen des Spektrums, welche in der Mitte des Gesichtsfeldes 
eingestellt waren. 


Young berichtet, dafs auf diese Weise Beobachtungen von überraschender Ge- 
nauigkeit möglich seien, indem die einzelnen Einstellungen kaum um einen halben 
Millimeter von einander abwichen. So konnten also die Unterschiede der Vercinigungs- 
weiten für verschiedene Strahlen des Spektrums bestimmt werden; dieselben sind für 
Youngs Gausssches Objektiv: 
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4 dp 
A 760 0,199 Zoll 
B 686 0,097 
C 656 0,052 : 
D 35839 0,002 
559 0,000 » 
532 0,004 
b 518 00lIl x 
496 0.035 
F 486 0,059 » 
453 0,197 
G 430 0,370 
h 4ıo 0626 » 
H 397 0810 » 


Infolge dieser Messungen von C. A. Young versuchte auch Oudemans, dieselben 
an seinem Objektive Gaussscher Konstruktion auszuführen, bei welcher er allerdings, wie 
er mir gütigst mitteilte, nicht eine derartige Schärfe der Einstellung erzielte, und zwar 
infolge mangelhafter Montierung seines Spektroskopes. Seine Resultate sind nach bricf- 
licher Mitteilung an mich: 


dp 
B -4- 1,7 mm 
D + 19 » 
(srün + 1,6 » 
Weiter Grün 0,0 » 
F 4 14 > 
H 54 » 


Oudemans legte allerdings nicht viel Gewicht auf die Richtigkeit seiner Resultate, 
weil sie aus dem ersten noch etwas unvollkommenen Versuche erhalten waren; die 
gegebenen Zahlen seien deshalb mit Vorsicht aufzunehmen. 

Endlich habe ich für das Objektiv, welches C'safski berechnete, aufser den 
von ihm mir gütigst mitgeteilten Zahlen die Vereinigungsweiten der Axenstrahlen 
für die den Linien A und G entsprechenden Strahlen des Spektrums ausgerechnet; 
sıe sind: 

A C D F G 
P 2087,23 2085,99 2085,51 2085,94 2088,30 


Interpoliert man für den Strahl M p -—= 2085,05, was nicht so ganz unzutreffend 
sein wird, so erhält man 
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dp 


A +1,78 
C +0,49 
D + 001 
M + 0,00 
F -+- 0,44 
G -1- 2,80 
Für diese vier Objektive, sämtlich Gaussscher Konstruktion, sind die Werte von 
d a ae 
1000 m d. h. die Farbenzerstreuung für eine Brennweite —= 1000, in folgender Tabelle 
zusammengestellt: 








Bezeichnung | Wellenlänge Krüss Young Oudemans | Czapski 
A, | 760 z.: 140 — 408 
B 686 | + 109 + 0,89 0 
GC .656 +091 40377 °0— + 024 
D 589 + 012 + 001 , + 001 0,00 
M | 569 0,00 | 0,00 Ä 0,00 0,00 
at ea 
E 527 — 0,05 — En — 
b sı8 = | 4- 0,08 = = 
496 — | + 0,25 — = 

F 486 + 0,32 | + 0,42 | + 0,42 + 0,22 
453 — + 1,43 | 2 22 

G 431 + 209 | + 262 ı°— + 1.38 
h 410 = Re = 
H 397 5470) 575° Bo = 


Abgesehen von dem nur der Vollständigkeit halber mit angeführten Ondemans- 
schen Objektive ist bei dem von Csapski aus Jenaer Glas berechneten das sekundäre 
Spektrum bedeutend kleiner als bei den beiden anderen Objektiven. 


Endlich seien zum Vergleich noch die entsprechenden Zahlen für vier weitere 
Objektive gegeben: ı) Objektiv von C/ark im Jahre 187ı für das Äquatoreal des Dart- 
mouth College angefertigt von 9,36 inches Öffnung und ı2 Fufs engl. Brennweite. 
Dasselbe besteht nach der Zz/zrowschen Konstruktion aus einer fast gleichseitig konvexen 
Crownglas- und einer nahezu plankonkaven Flintglaslinse. - Dasselbe wurde in derselben 
Weise wie das Gausssche Objektiv durch C. A. Young auf sekundäre Farben untersucht. 
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Die für die drei anderen Objektive gegebenen Zahlen stammen von //. C. Tloge/ 
her und beziehen sich auf 2) ein Objektiv von Schröder von 298 mm Öffnung und 
5400 mm Brennweite, 3) eins von Grubb von 207 mm Öffnung und 3160 mm Brennweite, 
sowie 4) ein Sieznheilsches Objektiv von 135 mm Öffnung und 2160 mm Brennweite. 











Bezeichnung Ä Wellenlänge Littrorw Schröder | Grubb | Steinheil 
A 760 + 1,72 — -- 
B 686 + 0,97 Fr + 0,80 -+ 0,60 + 0,51 
C 656 + 0,49 , + 0,59 + 0,32 | + 0,28 

610 = | 2.019: 016% 
D 589 0,00 Ä -- 0,15 — Ä 0,00 
573 = + 0,04 0,00 | - 
M 569 0,00 0,00 0,00 0,00 
560 — — 0,07 — — 
556 = | — 915 => z— 
544 ar i — 0,15 — 0,03 2 
im, 
E 527 — | — 9,13 — — 
b 518 — | _ — 0,06 + 0,09 
512 —  — 0,28 — — 
500 e | — 0,04 = = 
Ä 498 — | 0,00. + 0,26 — 
F | 486 + 129 + 0,15 | + 0,50 + 0,51 
476 — 0.0 + 0954 -_ — 
473 Sr ' + 0,52 | -[- 0,90 = 
459 = + 0,74 | + n24 | — 005 
452 -— +0,72 u 
445 = ha ERST = 
: 434 + 294 + 167 1 4253 + 1,90 
h 410 + 444 + 3,30, 4 3,92 . + 3,66 
H 397 709, ea ee 


Zum Schlusse mag daran erinnert werden, dafs von IV. Schmidt‘) und von Ch. 
5. Hastings?) mit Hilfe der bisher vorhandenen Glasarten dreiteilige Objektive berechnet 


') Die Brechung des Lichts in Gläsern. Leipzig 1874, S. 106. 
”) Sill. Journ. 18, 429 (1879). 
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worden sind, welche ein äufserst geringes sekundäres Spektrum haben. IP. Schmidt 
benutzte dazu seine, bereits mehrfach vorstehend mitgeteilte Formel, /Aastıngs dagegen 
eine von ihm aufgestellte 


N=A+Bn + Cr 


Hierin bedeutet n den Brechungsexponent für ein bestimmtes Glas (Feil Crown 
No. 1219), auf welchen Aastings durch seine Formel 13 andere Gläser mit genügender 
Genauigkeit beziehen konnte. Die Zahlen für das sekundäre Spektrum dieser Objektivc 
sind in demselben Mafse, wie bei den übrigen benutzt wurden: 



































dp 
1000 — 
BE Hastings | W. Schmidt 
| Aferz Crown II | Merz Crown III | Merz Crown IV IE Feil Crown 1219 | Fraunhofer Crown 13 
| » Flint V » Flint V » Flint V Fe Flint 1237 Ä > Flint 13 
Bu Steinhel Flint II Ditscheiner Flint | Steinheil Flint LM Franken er Flint 13. ’ » 23 
Me Ze | i = — Sn 
A + 0,02 — 0,00 | _ — 
B — 0,51 — Ol — 0,32 0,00 | — 0,17 
C + 0,43 + 1,02 + 0,53 — 0,01 | — 0,20 
D + 0,26 — 0,52 + 0,05 — 0,01 — 0,07 
E — 0,08 —- 0,58 — 0,07 + 0,24 -H 0,22 
F — 0,12 — 0,49 — 0,01 — 0,01 — 0,17 
G + 0,02 + 0,30 0,00 — 0,01 — 0,48 
H — — —_ _— + 0,13 





Bei den beiden letzten Objektiven ist ein merkwürdiger Sprung von D zu E 
auffallend; /astings ist der Meinung, dafs derselbe erklärt werde durch einen Fehler in 
Fraunhofers Angabe für den Brechungsexponenten des Strahles E in Bezug auf das 
Flintglas No. 13; dieses müsse um etwa 0,000030 kleiner sein, als Zraunhofer angegeben. 
Wegen dieses eigentümlichen Verhältnisses ist es nicht angängig, hier den Wert für den 
mittleren Strahl M zwischen diejenigen für D und E zu interpolieren. 

Es ist mir bis jetzt nicht bekannt geworden, ob und wo derartige Objektive aus 
drei getrennt stehenden Linsen bisher ausgeführt worden sind. 


Über die 


Messung hoher Potentiale 


mit dem 


Quadrant-Elektrometer. 


Von 


A. Voller. 


Mit einer Tafel. 


Über die Messung hoher Potentiale mit dem 
(Juadrant-Elektrometer. 
Von 


A. Voller. 


Im Laufe des letzten Jahres hatte ich Veranlassung, meine Aufmerksamkeit auf 
die Höhe derjenigen elektrischen Potential-Differenz zu richten, welche durch die elektro- 
motorische Kraft der Reibung gewisser in der heutigen Industrie viel verwendeter Körper 
erzeugt werden kann. Insbesondere handelte es sich um die Kenntnis der elektromo- 
torischen Kraft, welche bei der Reibung von Hartgummi gegen weiche und harte Hölzer 
auftritt, und um deren Abhängigkeit von Druck, Temperatur etc. Obgleich nun die 
elektromotorische Kraft der Reibung die ältest bekannte ist und, insbesondere aus älterer 
Zeit, zahlreiche Untersuchungen über dieselbe vorliegen, so zeigt doch schon eine 
Prüfung der in unseren Hand- und Lehrbüchern zusammengestellten Resultate dieser 
Untersuchungen, dafs dieselben mehr qualitativer als quantitativer Natur sind, dafs ins- 
besondere die erzeugte Spannung als Funktion des Druckes, der Reibungsgeschwindig- 
keit, der Temperatur etc. nur wenig studirt worden ist, sowie auch, dafs die Anzahl 
der untersuchten Substanzen eine beschränkte ist. Über die elektromotorische Kraft der 
Reibung von Hartgummi gegen Holz fand ich in der Litteratur keinerlei Angaben. 

Der Grund dieses wenig befriedigenden Zustandes unserer Kenntnis von der 
elektromotorischen Kraft der Reibung liegt wohl wesentlich in der Schwierigkeit, so hohe 
Potentialdifferenzen, wie sie bei der Reibung heterogener Körper auftreten, einer Messung 
zu unterziehen. Die älteren Experimentatoren besafsen in der That keine hierzu geeig- 
neten Mittel, da man die gebräuchlichen, auf der gegenseitigen Abstofsung gleichartig 
geladener leichter Körper, wie Stroh, Hollunder, Goldblättchen etc. beruhenden Instru- 
mente doch nur als Elektrofkope, nicht aber als Elektrometer im strengeren Sinne be- 
zeichnen kann. Erst die Einführung der Drehwage in die experimentale Physik durch 
Coulomb und die Ausbildung derselben durch Dellmann, Kohlrausch, Thomson etc. bahnte 
den Weg’zu einer genaueren Messung resp. Vergleichung von elektrischen Potentialen. 
Indes gestattete dieses Instrument in den gebräuchlich gewordenen Formen uud Modi- 
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fikationen (z. B. den Z%Aornsonschen Quadrant-Elektrometern) nur die Messung schwacher 
Potentiale, wie sie beim Kontakte heterogener Körper auftreten, deren Untersuchung ja 
allerdings während der letzten Jahrzehnte von besonderer Wichtigkeit war. Für die 
genaue Messung hoher Spannungen, welche Tausende von Volt betragen, wurde erst mit 
dem Z%homson’schen absoluten Elektrometer ein Hilfsmittel dargeboten. Dieses Instrument, 
welches bekanntlich aus der, der elektrischen Anziehung zweier geladener Flächen äqui- 
valenten Gewichtsgröfse die Potentiale im elektrostatischen C-G-S-System abzuleiten ge- 
stattet, ist kürzlich von G. Quincke*) und ganz neuerdings von Bichat und Blondlot**) 
zu einer diese Gewichtsgröfse direkt messenden Wage umgestaltet worden. 

Gegenwärtig ist also eine Messung so hoher Potentiale, wie sie bei der Reibungs- 
elektricität auftreten, nicht mehr unmöglich; es schien mir daher nicht überflüssig zu 
sein, die seit längerer Zeit ruhende Untersuchung auf diesem Felde wieder aufzunehmen. 
Die sich hier darbietende Aufgabe besteht einerseits darin, die bis jetzt mehr oder we- 
niger auf Schätzungen beruhende, jedenfalls aber erst sehr lückenhaft bekannte Spannungs- 
reihe für geriebene Körper für gewisse Normalbedingungen wenn möglich in sicherer 
Weise festzustellen, andererseits aber die Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft der 
Reibung bestimmter Körper von den Bedingungen des Druckes, der Reibungsgeschwin- 
digkeit resp. der Reibungsarbeit, der Temperatur und etwaiger sonstiger Verhältnisse so- 
weit wie möglich zu ermitteln. 

Es ist indes nicht die Absicht der vorliegenden Mitteilung, über die Art und 
Weise zu berichten, wie ich versucht habe, zur Lösung dieser Aufgaben, welche an und 
für sich eigentümliche experimentelle Schwierigkeiten darbieten, einen Beitrag zu liefern. 
Da diese Untersuchungen noch nicht weit vorgerückt sind, so mufs deren Veröffentlichung 
einem späteren Zeitpunkte vorbehalten bleiben. Dagegen schien es mir, ganz abgesehen 
von dem von mir ins Auge gefafsten besonderen Zwecke, nützlich zu sein, mitzuteilen, 
wie ich unter Benutzung des Prinzips der Drehwage resp. des Quadrant-Elektrometers 
zu einem neuen für die Messung sehr hoher Potentiale geeigneten Verfahren gelangt 
bin. Es schien mir nämlich, dafs das ZAomsonsche Instrument für die in Rede stehenden 
Untersuchungen manche Schwierigkeiten darbiete, die wesentlich in der raschen Ver- 
änderlichkeit der durch Reibung erzeugbaren Potentiale und in der Notwendigkeit, 
diesen Veränderungen am Mefsinstrumente selbst mit der Drehung einer Mikrometer- 
schraube folgen zu müssen, begründet lagen. Die Quznckesche Form des absoluten Elektro- 
meters war mir zu der Zeit, als ich die Frage der Messung hoher Potentiale zu prüfen be- 
gann, noch nicht bekannt, die Bichat-Blondlotsche Form, in welcher statt ebener cylindrische 
Flächen benutzt werden, existierte noch nicht. Für beide Instrumente ist natürlich die 
erwähnte Schwierigkeit zufolge der Natur dieser Untersuchungen ebenfalls vorhanden. Ich 
versuchte daher, auf anderem Wege zum Ziele zu kommen und kehrte zur Drehwage resp. 
zu der durch Tkomson ausgebildeten Form derselben, dem Quadrant-Elektrometer zurück. 


*) G. Quincke, elektrische Untersuchungen. Wied, Ann. 79 p. 707; 28 p. 531. 
**) Bichat et Blondlot, Cpis. rend. 702 p. 754; 107 p. 246. 
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Die Brauchbarmachung des Quadrant-Elektrometers für die Messung hoher und sehr 
hoher elektrischer Potentiale bietet eine Reihe besonderer Schwierigkeiten dar. Abge- 
sehen von der für jedes Elektrometer vorhandenen, bei hohen Spannungen aber besonders 
dringlichen Notwendigkeit, die Isolation aller in Betracht kommenden Teile des Instru- 
mentes möglichst zu sichern, sind zwei Punkte besonders ins Auge zu fassen. Es mufs 
erstens eine Methode der Messung resp. eine Schaltung der messenden Teile (Nädel 
und Quadranten) gefunden werden, welche eine einfache mathematische Beziehung zwi- 
schen dem zu messenden Potential einer Ladung und der Gröfse des im Fernrohr abge- 
lesenen Nadelausschlages abzuleiten gestattet und es mufs zweitens eine Einrichtung ge- 
troffen werden, die Grenzen der Messungen, welche das Instrument ermöglichen soll, 
hinreichend weit zu machen. Inwieweit diese beiden Bedingungen in anderer Weise als 
bei einem für schwache Ladungen bestimmten Quadrant-Elektrometer zu erfüllen sind, 
und wie dieselben mit einander verknüpft sind, wird sich aus dem Folgenden ergeben. 

“Die Erweiterung der Potentialgrenzen, innerhalb deren eine genaue Messung cr- 
reicht werden soll, hängt, abgesehen von den Dimensionen des Instrumentes, im wesent- 
lichen von der Bedingung ab, dafs eine, die elektrische Drehung der Nadel kompensierende 
Direktionskraft benutzt werde, welche bis zu beträchtlicher Gröfse gesteigert werden 
kann, so zwar, dafs die eingetretene Änderung dieser Kraft ihrer Gröfse nach in jedem 
Falle leicht und sicher bestimmt werden kann. Hierfür bietet sich ein bequemes Mittel 
dar in der Anwendung des Magnetismus als Direktionskraft, resp. eines veränderlichen 
magnetischen Feldes,. unter dessen Einwirkung die Elektrometernadel ihre Drehungen 
auszuführen hat. Die Anwendung leichter Magnetnadeln zur Erhaltung einer konstanten 
Direktionskraft statt der Torsion ist bekanntlich mehrfach zur Anwendung gekommen, z. B. 
in den ursprünglichen 7%Aomsonschen, den Zdelmannschen u. a. Quadrant-Elektrometern. Es 
ist auch bekannt, dafs der gewollte Zweck hiermit streng genommen nicht erreicht wird, da 
die Stärke des kleinen Richtmagneten nicht konstant bleibt und die Direktionskraft sich ihrer 
Gröfse wie ihrer Richtung nach infolge der unter gewöhnlichen Verhältnissen unvermeidlichen 
wechselnden Einflüsse benachbarter Eisenmassen, ja selbst bei Veränderungen des Erd- 
magnetismus ebenfalls ändert. Diese gewöhnlich störenden Änderungen des magne- 
tischen Feldes, innerhalb dessen die Nadel sich bewegt, können nun aber für den vor- 
liegenden Zweck in ausgezeichneter Weise nutzbar gemacht werden. Es kommt nur 
darauf an, diese Änderungen in weitem Umfange herbeizuführen und sie in einfacher 
Weise zu bestimmen: das erstere kann durch Anwendung eines künstlichen magnetischen 
Feldes von beliebig zu verändernder Stärke, das zweite durch Beobachtung der Schwingungs- 
dauer der magnetisch armierten Nadel geschehen. 

Um die Brauchbarkeit dieser Schlufsfolgerung einer vorläufigen Prüfung zu unter- 
werfen, bediente ich mich eines gewöhnlichen Zade/mannschen (Quadrant-Elektrometers 
mit langen Quadranten und rahmenförmiger Nadel, das ich mit einer magnetischen Arma- 
tur von folgender Beschaffenheit versah. Das Elektrometer blieb in seinem Zinkring an 
der Wand befestigt, jedoch wurde (Fig. ı) der kleine Magnet der Nadel durch 3 etwas 
kräftigere Magnetchen, welche mit gleicher Pollage an einem innerhalb der Nadel ange- 
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brachten leichten Messingstäbchen befestigt waren, ersetzt. Mit Hilfe eines unterhalb ange- 
brachten verschiebbaren Tischchens wurde sodann eine in Fig. ı dargestellte Armatur, 
welche aus zwei durch einen Eisenstab verbundenen senkrechten Magnetstäben bestand, 
deren entgegengesetzte Pole unten an den Enden des eisernen (Querstabes lagen, resp. 
sich oben frei gegenüberstanden, von unten her so über die Glashülle des Elektrometers 
geschoben, dafs die durch den Erdmagnetismus allein indicierte Gleichgewichtslage sich 
nach eingetretener Ruhe wieder herstellte. Behufs Einstellung der Armatur in die hierzu 
erforderliche Lage war dieselbe auf einem drehbaren Fufse angebracht und behufs Än- 
derung des Abstandes der Magnetstäbe von den Magnetchen der Nadel war die Armatur 
vermittels einer Messing-Führung in senkrechter Richtung verschiebbar und beliebig fest- 
zustellen. Versuche mit dieser Vorrichtung, die später noch dadurch abgeändert wurde, 
dafs statt der Zaelmannschen Aluminium-Nadel mit den 3 kleinen Magnetstäbchen eine in 
gleicher Grösse hergestellte kräftigere Nadel aus vergoldetem Messing mit den in Fig. 2 
dargestellten hufeisenförmigen Magneten zur Anwendung kam, ergaben die vollständige 
Brauchbarkeit gröfserer magnetischer Direktionskräfte. Ehe ich jedoch einiges über diese 
Versuche mitteile, schicke ich das Erforderliche über die bei hohen Spannungen anwend- 
baren Schaltungsweisen eines Elektrometers voraus. 


Die Schaltung eines Quadrantelektrometers für hohe Potentiale. 


Bekanntlich kann ein Quadrant-Elektrometer in verschiedener Weise zur Potential- 
messung benutzt resp. die Schaltung der Nadel und der Quadranten abgeändert werden. 
l'ür die Benutzung des Instrumentes zur Messung niedriger Potentiale sind die gewöhn- 
lich gebrauchten Schaltungsweisen, besonders auch mit Rücksicht auf die Eliminierung der 
ın dem Elektrometer selbst auftretenden Kontaktpotentialdifferenzen kürzlich durch I. 
Hallwachs*) diskutiert worden. Unter Benutzung seiner Bezeichnungsweise sind dies: 

1) Die Quadrantschaltung: Die Nadel wird auf ein bekanntes hohes Potential geladen 
und das zu messende kleine Potential mit einem der beiden (Juadrantenpaare 
verbunden, während das zweite zur Erde abgeleitet oder mit einem ebenso grofsen 
Potential von entgegengesetztem Zeichen verbunden wird. 

2) Die Nadelschaltung: Die Quadranten werden auf bekanntem, entgegengesetzt glei- 
chem hohen Potential erhalten und die Nadel mit dem zu messenden Potential 
verbunden. 

3) Die Doppelschaltung: Ein Quadrantenpaar und die Nadel erhalten beide das zu 
messende Potential, während das zweite Quadrantenpaar zur Erde abgeleitet bleibt. 
Der von Halkvachs untersuchte Einflufs der in dem Instrumente selbst, sofern 

dasselbe nicht durchweg aus demselben Metall besteht, vorhandenen Kontaktpotentiale 
kann bei einem für hohe Potentiale bestimmten Apparate ganz aufser acht gelassen 
werden, da diese Kontaktspannungen gegenüber den zu messenden Potentialen verschwin- 
dend klein sind. Dagcgen spielen hier die verteilenden Wirkungen der zu messenden 


*) I, Alallzwachs, Elektrometrische Untersuchungen, Wied. Ann. 29, p. 1. 
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starken Ladungen naturgemäss eine grofse Rolle. Dieselben äufsern sich im allgemeinen 
dahin, dafs der Einflufs der verschiedenen zu messenden Ladungen die Potentialhöhe der 
angelegten konstanten Ladung in schwer übersehbarer Weise ändert, so dafs die für 
die Quadrantschaltung und die Nadelschaltung bei kleineren zu messenden Potentialen 
vorhandene lineare Proportionalität derselben mit den Nadelablenkungen nicht mehr be- 
steht. In wie hohem Grade dies der Fall ist, zeigten eine Anzahl von Versuchen, die 
zum Zwecke der Prüfung dieses Verhaltens mit dem gewöhnlichen Zaelmannschen 
Elektrometer und der demselben beigegebenen Ladungsbatterie von Zink-Wasser-Kupfer- 
Elementen angestellt wurden. Erforderlichen Falls war dasselbe mit der beschriebenen 
provisorischen Armatur versehen. Die konstanten Ladungen der Nadel oder der Qua- 
dranten wurden in einzelnen Fällen absichtlich relativ klein genommen ,; sie wurden ent- 
weder ebenfalls durch Zde/lmannsche Wasserelemente oder durch Danzellsche oder andere 
Elemente geliefert. Da die Versuche nur zur vorläufigen Prüfung dienen sollten, so 
wurden stets nur kleine Ablesungsreihen gemacht, von denen ich. der Kürze wegen hier 
nur das Mittel gebe. Ich teile nur wenige Versuche mit. 


I. Nadelschaltung mit konstanter Quadrantladung. 


Abstand der Skala vom Spiegel 2,5 m; die Skalenteile sind Doppelmillimeter. 

Ein Quadrantenpaar blieb mit dem —+ Pol eines oder mehrerer Ladungselemente 
verbunden, deren — Pol zur Erde abgeleitet war: das zweite Quadrantenpaar war abge- 
leitet. Die Nadel wurde durch den — Pol von n Wasserelementen geladen, deren + Pol 
ebenfalls abgeleitet war; s sind die Mittel der Ablenkungen, welche vermittels Kommu- 
tation der Quadranten abwechselnd nach rechts und nach links beobachtet wurden. 


I. Stärkere Quadrantladungen. 
a) 40 Wasserelemente, 





Nadelladungen n= | 1 2|s | al 
Ablenkungen: s = 14,2 28,2 42,6 56,6 Sktl. 
Die einfache Proportionalität 
verlangt — 28,4 42,6 56,8 » 
Differenz | I|-0%.| o |—o% |» 


b) 120 Wasserelemente. 


Nadelladungen: n = I | 2 | 3 4 | EL 
Alenkungen: s = 57,0 113,6 167,3 | 222,4 | Sktl. 
Die einfache Proportionalität 
verlangt _— 114,0 171,0 228,0 » 


Differenz | | — 0,4 | — 3,7 | — 5,6 | » 
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2. Schwache Quadrantladungen. 























c) ı Dan. 

Nadelladungen: n = | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | El. 
Ablenkungen: s —= | 570135 21,8 30,5 | 42,1 57,0 Sktl. 
Die einfache Propor- 

tionalität verlangt Ila | 17,1 22,8 | 28,5 342 | >» 
Differenz | I + 21,4 4 | + 77 SH 13,6 | + 22,8 | » 

.d) 2 Dan. 

Nadelladungen: n — | 40 | 8 | EL. 
Ablenkungen: s = 28,2 63,7 | Sktl. 


Die einfache Proportionali- 
tät verlangt 


Differenz | I+ 7s | >» 





e) 1 Beetzsches Trocken-Element. 


Nadelladungen: n —= 40 | 80 | 120 160 | 180 | El. 
Ablenkungen: 2ı. Juni 1886 s = — 32,8 61,8 121,5 — Sktl. 

22. » ı se — 34,3 — 131,2 — > 

23. » » Ss 14, 31,7 56,0 110,8 193,8 » 


Die einfache Proportionalität verlangt 28,2 42,3 56,4 63,5 


23. Juni Differenz | + 35 | + 1327 | + 544 |+ 1305| » 





Während also die Versuche mit stärkeren konstanten Quadrantladungen und 
schwachen Nadelladungen eine befriedigende lineare Proportionalität zeigen, ist von einer 
solchen bei den Versuchen mit schwachen Quadrantladungen und starken Nadel- 
ladungen keine Rede mehr; die Ablenkungen werden sehr viel grösser als der einfachen 
Proportionalität mit den Nadelpotentialen entsprechen würde und zwar wachsen die 
Differenzen stärker als die Potentiale. 
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II. Quadrantschaltung mit Konstanter Nadelladung. 


Die Nadel blieb mit dem + Pol einer Anzahl Wasserelemente, deren — Pol 
zur Erde abgeleitet war, verbunden, ein Quadrantenpaar wurde mit dem — Pol von 
n Wasserelementen geladen, deren + Pol ebenfalls abgeleitet war. 


a) Nadel: 20 Wasserelemente. 


Quadrantladung: n = 40 6 08 | 120 | 160 | El. 





& 149,5 245 . 


77 
54 108 
+23 + Tr 137» 





Die einf. Proportionalität verlangt — s 


Ablenkungen: s = 27 | 
Differenz + 75 | 


b) Nadel: 5 Wasserelemente. 


Quadrantladung: n — 40 u 6 | 80 en 120 | 160 | EL 
Ablenkungen: s = = 210 | Sktl. 

Die einf. Proportionalitat verlangt 2 5 68 » 

Differenz | +7» | ae 22 we a |+ 142 . 


Hier ist lineare Proportionalität noch weniger vorhanden ais bei der Nadelschal- 
tung, die positive Differenz der Ablenkungen ist vielmehr relativ um so stärker, je kleiner 
die Nadelladungen sind; die Proportionalität nähert sich hier offenbar der quadratischen. 
Der Grund des stärkeren Hervortretens der verteilenden Wirkungen der zu messenden La- 
dungen bei der Quadrantschaltung ist leicht zu erkennen. Wird der Nadel ein starkes Potential 
zugeführt (Nadelschaltung), so wirkt dasselbe vermöge der symmetrischen Stellung der 
Nadel zu den Quadranten auf beide Paare in gleicher Weise ein, ruft also für sich allein 
noch kein Drehmoment hervor. Erst mit dem Eintritte einer durch das konstante Qua- 
drantpotential erzeugten Drehung der Nadel tritt eine Differenz der Influenzwirkung auf 
die Quadranten ein, welche offenbar um so grösser wird, je mehr der Drehungswinkel 
wächst, obgleich bei den in Betracht kommenden kleinen Drehungen eine gewisse durch 
die Höhe der zu messenden Ladung und die Dimensionen des Instrumentes bestimmte 
Gröfse dieses Einflusses nicht überschritten wird. Die Wirkung mufs aber um so mehr 
hervortreten, je kleiner das dem Quadrantenpaare von aufsen zugeführte Potential ist; 
dies zeigen die Beobachtungen unter I2 deutlich. 

Wird dagegen ein Oxadrantenpaar mit einem hohen Potential geladen, während 
die Nadel mit einem konstanten, relativ niedrigen Potential verbunden bleibt (Quadrant- 
schaltung), so ist die Influenzwirkung des ersteren auf die Nadel von vornherein eine ein- 
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seitige, mufs also stark hervortreten. Wird die Nadel überhaupt gar nicht von aufsen 
geladen, sondern zur Erde abgeleitet, so mufs die elektrische Verteilung in dem System 
des Elektrometers sich sehr einfach gestalten. Ist in diesem Falle V das Quadrant- 
potential, so wird das auf die Nadel ausgeübte Drehmoment V? proportional werden, 
da das durch Influenz in der Nadel erzeugte Potential dann stets durch — c V ausge- 
drückt werden kann, wo c der von den Dimensionen des Instrumentes abhängige Ver- 
teilungsfaktor ist. 

Dafs übrigens die Influenzwirkung der Quadrantladung auf die mit einem kon- 
stanten Potential verbundene Nadel sich in der Störung der linearen Proportionalität der 
Ablenkungen und Ladungen auch dann äufsert, wenn das Nadelpotential, wie bei der 
cewöhnlichen Quadrantschaltung der Fall ist, eine bedeutende Gröfse hat, falls die zu 
messenden QOnadrantladungen die gewöhnlieh innegehaltenen Grenzen von einem oder 
wenigen Volt merklich überschreiten, wurde durch besondere Versuchsreihen festgestellt. 
Ich teile einige wenige derselben vollständig mit, damit der Gang der Beobachtungen 
erkannt werden kann. Die einzelnen Beobachtungsreihen enthalten je 9 selbständige 
Messungen, wovon 5 sich auf das eine und 4 damit abwechselnde auf das andere Qua- 
drantenpaar beziehen; der bei den Beobachtungen benutzte Commutator wird weiter 
unten beschrieben werden, ebenso die benutzten Wasserelemente. Die Nadel blieb dau- 
ernd mit dem + Pol von 300 Elementen. deren — Pol abgeleitet war, verbunden; das 
Potential dieser Elemente betrug rot. 250 Volt. Die Quadranten wurden sodann ab- 
wechselnd mit dem — Pol von n = ı bis 40 dieser Elemente (0,3; bis 33 Volt) geladen. 
Der Skalenabstand betrug 2,5 m. 


c) Nadelpotential: 300 Elem. (+ 250 Volt). 





Quadrantladung a — I 2 






| 3 4 El. 
5,8 86 14,3 | IQ,s 
4,8 IO,s | 14,8 | 20,1 
5,0 9,2 | 14,4 18,7 | 
4.5 | 10, | 14,7 20,8 
Ablenkungen:s = | 50 98 142 | 19,0 | 
4,5 | 1044 | 14,8 | 20,0 
4,0 | 9,4 144 ı 19,0 | 
5,8 10,6 | 14,4 | 19,6 | 
3,3 | 9,0 | 14,3 | 19,0 | 
Mittel 4,7 9,8 14,5 19,6 | Sktl. 
Die lineare Proportionalität verlangt — 9 14,1 18,8. $ 








Differenz = +04 ii + 04 | 408 » 
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d) Nadelpotential:: 300 Elem. (+ 250 Volt). 








Quadrantladung :n == | 2 Io Ä 15 | 30 | 40 EI. 
| I 92 | 47,8 75,0 | 155,0 208,0 
| Or ATi 71,0 | 153,5 205,0 
94 48,0 74,6 154,0 206,0 
| 90. 47% 712 150,5 204.0 
Ablenkungen:s = ! 10, 484 7As5 | 152,5 204,5 
73 47 702 150,5 203,0 
11,5 48,6 746 | 1515 205,0 
7,0 46,0 69,3 | 149,5 203,0 
II,o | 49,4 74,6 ı 150,5 205,5 
Mittel | 92104741 726. 1519 , | 204,8 Sktl. 
Die lineare Proportionalität | | 
verlangt — 46,0 69,0 | 138,0 184,0 >» 
Differenz — Je Bee ee | 4 24,8 » 


Man erkennt sofort, dafs, während die Abweichung von der einfachen Propor- 
tionalität bei schwachen Quadrantladungen ic) eine sehr geringe ist, bei stärkeren Qua- 
drantladungen (d) die Ablenkungen in steigendem Mafse über die der linearen Propor- 
tionalität entsprechende Gröfse hinausgehen. 

Die bisher mitgeteilten Messungen wurden an dem armierten Zdelmannschen 
Elektrometer vorgenommen. Als Elektricitätsquelle für die Erhaltung eines konstanten 
Potentials diente ursprünglich die diesem Instrumente beigegebene Zink-Wasser-Kupfer- 
Batterie von 200 Elementen, deren elektromotorische Kraft durch Vergleich mit einem 
Beetzschen Normal-Trockenelemente von 1,062 Volt E. K. bestimmt wurde. Als elek- 
tromotorische Kraft eines Elementes der Weasserbatterie bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur ergab sich 


am 8. Oktober ı8SS6: V = 0,s Volt, 
» 11. » » V=05 » 


Diese EZdelmannsche Batterie erwies sich übrigens beim Gebrauch als nicht sehr 
zuverlässig. Die Isolation der einzelnen Elementgläschen durch Glasstreifen ist bei den 
beträchtlichen Änderungen der Oberflächenleitung des Glases infolge von Wasserdampf- 
kondensation unzureichend; die Ausschläge der Nadel unter sonst gleichen Verhältnissen 
sind bei feuchter Luft beträchtlich kleiner als bei trockener Luft. (vergl. Tab. Ie) Als 
dieser Übelstand auch durch Firnissen der Glasplatten und der Bodenplatte nicht se- 


« 
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nügend beseitigt werden konnte und da zu befürchten war, dafs bei Anwendung einer 
stärkeren Batterie, wie sie für den weiteren Gang der Untersuchung erforderlich war, 
der Isolationsverlust im höchsten Grade störend werden würde, so unterliefs ich die Be- 
schaffung einer gröfseren Zahl dieser Zde/smannschen Elemente. Statt dessen konstruierte 
ich eine aus 1200 Elementen bestehende Batterie aus paarweise verlöteten Zink- :und 
Kupferdrähten von 5 cm freier Länge, die ebenfalls in mit destilliertem Wasser gefüllte kleine 
cylindrische Gläschen von 2 cm Durchmesser tauchten. Die einzelnen Elemente dieser 
Batterie sind in der aus Fig. 3 ersichtlichen Weise vollständig durch Hartgummi von ein- 
ander isoliert; je 300 derselben stehen auf einem mit einer Hartgummiplatte bedeckten 
Grundbrette, und werden durch zwei oberhalb derselben befindliche, durch kleine Säulchen 
getragene, durchlochte, gleich grofse Hartgummiplatten in ihrer Lage gehalten. Die 4 Bat- 
terien zu je 300 EI. stehen in einem Glasschranke auf Börtern übereinander und können 
bequem durch isolierte kurze Drähte mit einander sowie mit dem Elektrometerschlüssel 
verbunden werden. 

Die elektromotorische Kraft dieser neuen Wasserelemente wurde zu O,ss2 Volt 
bestimmt. Wie erwartet worden war, erwies sich die Isolation der neuen Ladungs- 
batterie als eine sehr bedeutende, selbst wenn alle 1200 Elemente zur Ladung benutzt 
wurden. Um dies zu konstatieren, wurde eine durch 9 Tage von sehr wechselnden 
atmosphärischen Feuchtigkeitsverhältnissen, jedoch wesentlich gleicher Zimmertemperatur 
fortgesetzte Beobachtungsreihe durchgeführt, indem die Ablenkung der zur Erde abge- 
leiteten Nadel (vergl. weiter unten) des mit der Magnetarmatur versehenen Elektrometers 
unter Anlegung der Quadranten an den + Pol der 1200 Elemente, während der — Pol 
zur Erde abgeleitet war, durch je 5 selbständige Messungen bestimmt wurde. Ich teile 
diese Beobachtungen in nachstehendem mit und füge zugleich die beobachtete Schwin- 
gungsdauer der Nadel hinzu, deren Konstanz die unveränderte Intensität des magnetischen 
Feldes sicher stellte. 


III. Quadrantladung + Pol von 1200 Elem. (rot. 1000 Volt), Nadel 
zur Erde abgeleitet. 











1887, Januar 26 Januar 27, Januar 28 | Januar 31 | Februar I Ä Februar 3 














75,0 75,8 748° 74m 74,8 741 
746 Zu 730 74 74,0 74 

s— 75,1 75,8 75.0 746 74,8 74 
| 74,5 I. Man 73,0 745 74,0 74 

75. | 75. | 750 | 74,6 748 74,8 
Mittel 74» 740 74 74.6 744 74,1 Sktle. 


Schwingungsdauer | Ä 
der Nadel O,919“° 0,920‘ | O,u20‘ | O,120°‘ O,020“ O,92u‘“ 
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Die Ablenkungen sanken also am 3. Tage um 0,5 Skalenteile, was einer Vermin- 
derung des Batteriepotentials um 0,3 Prozent entspricht; von da ab war keine Änderung 
mehr zu erkennen. 

Von gleicher Wichtigkeit wie eine gute Isolation der Ladungsbatterie ist für 
Arbeiten wie die in Rede stehenden die möglichste Vermeidung aller Spannungsverluste 
in den Zuleitungen (Drähten und Elektrometerteilen) und den in der Regel zu verwen- 
denden Kommutatoren oder Schlüsseln. Für die Zuleitungen wurden ausschliefslich mit 
Guttapercha isolierte Drähte verwandt, die an den Enden nur äufserst wenig von der Iso- 
lierung befreit und amalgamiert wurden. Die an dem Zde/mannschen Elektrometer be- 
findlichen Zuleitungs-Klemmschrauben (welche besonders zerstreuend wirken), wurden so- 
dann durch kleine in die Elektrometerplatte dicht eingesetzte Hartgumminäpfchen mit 
Kupferboden, in welchen die zu den Quadranten führenden Drähte eingeschraubt wurden, 
ersetzt; diese Näpfchen wurden mit Quecksilber gefüllt und dienten zur Aufnahme der 
Enden der Zuleitungsdrähte. — Für die Umschaltung etc. wurde anfangs ein Beetsscher 
Doppelschlüssel verwendet, der sich jedoch als stark zerstreuend erwies. Es wurde daher 
für die erforderlichen Versuche ein besonderer, dem Kommutator von Reusch nachge- 
bildeter Umschalter konstruiert, der in Fig. 4 abgebildet ist. Ein massiver Hartgummi- 
cylinder von 8 cm Länge und 5 cm Durchmesser trägt an jedem seiner beiden Enden 
einen Messingring mit je einer kurzen und einer langen vorspringenden Zunge (a und b) 
die um 180° von einander abstehen; die beiden Ringe sind so aufgesetzt, dafs die kurze 
Zunge des einen in der Fortsetzung der langen Zunge des andern liegt, jedoch so, dafs 
zwischen beiden ein Abstand von I cm bleibt. In dem beiderseitigen freien Raume auf 
dem Cylindermantel, von den Zungen also jederseits um 90° abstehend, sind zwei Mes- 
singschienen (c, cı) angebracht, die vermittels eines, den Cylinder durchsetzenden 
Messingstiftes leitend verbunden sind. Die Grundplatte des Apparates trägt ferner einen 
kleinen und einen grofsen Hartgummiträger (d, e) mit sorgfältig abgerundeten federnden 
Neusilberstreifen; der kleinere Träger trägt eine dieser Federn, welche sich von unten 
gegen den Cylinder legt, der gröfsere trägt deren drei, welche sich von oben anlegen. 
Jede dieser Federn ist mit einem der beschriebenen Quecksilbernäpfchen (g) für die 
amalgamierten Drahtenden versehen; durchbohrte Gummistöpsel dienen zum Halten der 
Drähte. Der Kommutatorcylinder liegt in 2 Axenlagern und ist einerseits mit einem 
Griffe (g) versehen, der ein sehr bequemes Umlegen gestattet; ein leicht einfedernder 
Schnäpper hält ihn in jeder Hauptlage schwach fest. Der Kommutator gestattet natürlich 
mancherlei Schaltungen; die Art der Anwendung für die vorliegenden Messungen wird 
weiter unten besprochen werden. 

Nachdem die gemachten Erfahrungen gezeigt hatten, dafs für die Messung hoher 
Potentiale weder die Quadrantschaltung noch die Nadelschaltung eines Quadrant-Elektro- 
meters zulässig ist, bot sich unter den gebräuchlichen Beobachtungsmethoden noch das 
von Hallwachs als Doppelschaltung bezeichnete Verfahren dar, welches sich vor den 
beiden anderen Methoden dadurch vorteilhaft auszeichnet, dafs man dabei keiner be- 
sonderen l.adungsbatterie bedarf, sondern nur das zu messende Potential gleichzeitig der 
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Nadel und einem Quadrantenpaare zuzuführen hat. Dagegen hat die Methode den grofsen 
Nachteil, dafs die Ausschläge der Nadel den Quadraten der zu messenden Potentiale 
proportional sind, wodurch der Umfang der unter gegebenen Verhältnissen möglichen 
Messungsgrenzen aufserordentlich verkleinert wird. Nimmt man beispielsweise bei einer 
Skalenlänge von beiderseits 250 Teilstrichen als kleinste für eine sichere Messung zulässige 
Ablenkung einen Teilstrich an, so kann bei linearer Proportionalität das 250fache des 
eine solche Ablenkung bewirkenden Potentials, bei quadratischer Proportionalität nur 
etwa das I6fache gemessen werden. — Ein weiterer, für die gewöhnlichen Zwecke der 
Elektrometrie erschwerender Umstand bei der Doppelschaltung ist die Unmöglichkeit, 
kleinere Potentiale von einigen Volt und darunter zu messen, da dann die Ausschläge zu 
klein werden; — für die von mir ins Auge gefafsten Zwecke fällt dieser Übelstand 
natürlich fort. — 


Die Verwendung des Doppelschaltungsverfahrens für die Messung hoher Poten- 
tiale erwies sich jedoch als wenig zuverlässig. Bei einer Anzahl von Beobachtungen, 
die nach diesem Verfahren angestellt wurden, gelang es nicht, sichere Ablesungen zu 
erhalten, da die anfangs eingetretene Ruhelage der Nadel sich stetig im Sinne einer 
Abnahme der Ablenkungen änderte. Für diese unerwartete Erscheinung kann ich vor- 
läuig als mutmafslichen Grund nur das bedeutende Zerstreuungsvermögen der mit 
hohem Potential geladenen Nadel, resp. der zur Zuleitung dienenden Elektrometerteile 
des Schwefelsäuregefäfses mit seiner nach aufsen leitenden Messingfassung, der scharfen 
Kanten und Ecken der Magnete der Nadel und dieser selbst u. s. w. anführen; die 
elektromotorische Kraft der Wasserelemente bleibt infolge der entstehenden Polarisation 
ohne Zweifel während der Beobachtungsdauer nicht konstant. Da nun dieser störende 
Einflufs der Zerstreuung der Nadelladung in die umgebende Luft bei sehr hohen Poten- 
tialen in noch weit höherem Grade zu erwarten war, so mufste von der Anwendung der 
Doppelschaltung ebenfalls abgesehen werden. 


Die oben mitgeteilten Erwägungen hinsichtlich der störenden Einwirkung der 
Influenz starker I.adungen bei der Quadrant- und Nadelschaltung führen jedoch zu einer 
naheliegenden Schlufsfolgerung. Es wird möglich sein, wenn ein Quadrant oder Qua- 
drantenpaar mit einem hohen Potential geladen wird, auf die Ladung der Nadel mit 
deniselben oder einem anderen Potential ganz zu verzichten, also /ediglich dasjenige Dreh- 
moment zu benutzen, welches aus der Anziehung der Quadrantladung auf die durch In- 
Suenz in der zur Erde abgeleiteten Nadel entstandenen Ladung von entgegengesetztem 
Vorserchen entsteht. 


Wie schon bemerkt, wird für irgend ein Quadrantpotential V das Potential 


dieser durch Influenz ereugten Ladung so lange durch — c V ausgedrückt werden 
können, als sich der Verteilungskoefficient ce nicht merklich ändert, welche Bedingung . 
beim Quadrantelektrometer als erfüllt angeschen werden kann. Folglich sind die 


durch 2 verschiedene Potentiale V und Vı ausgeübten Drehmomente, wenn k die Kon- 
stante des Instrumentes ist. 
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D= —-keV 
Dı = — ke Vı? 
mithin D:Dı = Veran 
und ebenso s:c —= \V2:V18; 


wenn s und o die zugehörigen Ablenkungen sind. Es ist also bei dieser, soweit mir 
bekannt, bis jetzt nicht benutzten Mefsmethode, die ich »Owadrantschaltung mit abge- 
Veiteter Nadelx nennen will, das von der Ladung ausgeübte Drehmoment, also auch die 
Ablenkung, ebenso wie bei der Doppelschaltung, dem Quadrate des Potentials proportional. 

Zur Prüfung dieser Schlufsfolgerung wurden mit dem armierten Zdelmannschen 
Elektrometer, dessen magnetisches Feld auf verschiedene Intensitäten eingestellt wurde, 
ine gröfsere Zahl von Versuchen ausgeführt. Es wurde dabei der beschriebene neue 
Umschalter so benutzt, dafs die Elektrometernadel dauernd zur Erde abgeleitet blieb, 
während die beiden Quadrantenpaare mit den beiden äufseren der drei oberen Quecksilber- 
näpfe (q) verbunden wurden und der Zuleitungsdraht von der Ladungsbatterie in den 
mittleren Napf geführt, endlich der für sich allein stehende Napf, welcher auf der zur 
Unterseite des Hartgummicylinders führenden Feder steht, mit der Erdleitung verbunden 
wurde. Alle Erdleitungen führten zu einem mit den Bleiröhren der Wasserleitung ver- 
löteten Kupferdrahte. Stand der Umschalter so, dafs der kleine Handgriff etwa hori- 
zontal nach links gelegt war, so war das eine Quadrantenpaar mit dem benutzten Pole 
der I.adungsbatterie, das andere mit der Erde in Verbindung; beim Umlegen treten 
nach einer Drehung um 90° alle Federn durch Vermittlung des den Cylinder durch- 
setzenden Metallstiftes mit der Erdleitung in Verbindung, so dafs in diesem Momente 
das Instrument vollkommen entladen wurde; nach einer weiteren Drehung um 90° 
wurde dann das zweite Quadrantenpaar geladen, während das erste zur Erde abgeleitet 
blieb. — Der nicht benutzte Pol der Batterie lag stets an der Erdleitung, jedoch war 
in die Verbindung ein Deetzscher Schlüssel eingeschaltet, der vor jeder Umlegung des 
Umschalters geöffnet wurde. Es war dies erforderlich, weil sonst im Momente der Ent- 
ladung des Elektrometers beide Batteriepole mit der Erde in Verbindung, die Batterie 
also kurz geschlossen gewesen wäre, was eine sehr merkliche Depression der elektro- 
motorischen Kraft derselben zur Folge gehabt hätte. Die Beachtung dieses Umstandes 
erwies sich als sehr wesentlich. 

Ich teile nachstehend einige Beobachtungsreihen mit. Unter das Mittel der Ab- 
lesungen habe ich diejenigen Ablenkungen gesetzt, welche unter der Annahme einer 
. strengen quadratischen Proportionalität hätten beobachtet werden müssen, wenn man 
von einem mittleren Potential als Mafs ausgeht. Wegen der zugehörigen sehr kleinen 
Ablenkungen eignen sich die kleinsten benutzten Potentiale nicht gut zu einer solchen 
willkürlichen Mafseinheit. t ist die Schwingungsdauer der Nadel. 
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IV. Quadrantschaltung mit abgeleiteter Nadel. 


a) Elektrometer ohne Magnetarmatur. 
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Ab- 3,9 8,2 14,0 |2Ie 1300 1418 |540 1|682 [84,6 123,0 |190,5 
len- 2,8 7,0 1251| 2082| 294! 394| 520! 66.0| 80,8| 117, 186,0 
kun- 4,2 7,9 14,8 210 30,0 ‚4ls 154,0 67,5 84.2 |121,4 |188,5 
Sen 2,4 7a| 1114| 2084| 2895| 3885| 5161 670| 800! 1164| 183,5 
2 4,3 7,8 15,8 21,2 30,0 ,41,4 54,0 67,0 83,6 120,4 188,0 
Mittel | 3, 7,6 13,4 | 20,7 | 29,6 | 40, | 52 | 67,0 | 82, | 119, |186,, Sktle. 
berechn.| 3,3 7,5 13,2 | 20,7 | 29,8 | 40,5 — 67,3 | 82,7 | 119,2 |186,0 >» 
Differ. | o |+ o1l+ 0, I | | — | o !— 04 0 |+ 0%» Sktle. 
b) ohne Armatur. 
ne Br = 60 Ä 90 | 150 EI 
\ 9,0 32,0 | 700 ' 204,5 
33,3 72,4 201,0 
Ablenkungen s — 5 9,5 32,2 69,5 204,0 
33,6 | 73,0 200,5 
| 9,5 a 31.8 68,0 203,5 
Mittel u 32,9 71,0 202, Sktl. 
berechnet 31,6 — 197,3 >» 
Differenz | — O0, | + 1,3 | — se 51 > 
c) Elektrometer mit Magnetarmatur, t —= 0,550“. 
ne 300 | 600 900 1200 EI 
13, 53,8 122, 225,0 
| 12,6 51,5 Ä 117,6 211,5 
Ablenkungen s —= 13,0 53,0 ‚ 120,4 224,4 
| 12,1 50,8 116,4 210, 
12,9 52,5 119,4 223,6 
Mittel 12,8 52,1 118,9 217,7 Sktl. 
berechnet 13,0 117,2 2084 2 
Differenz | — 02 | — | + 1,7 + 9,3 >» 
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d) mit Armatur, t = O,9“. 
a 300 600 900 1200 EI. 
7,8 | 30,6 69,5 127,6 
7,6 30,0 67,0 120,0 
Ablenkungen s = 7,3 30,4 69,2 126,4 
7,5 29,6 66,4 IId,6 
7,2 | 30. 66 | 125% 
Mittel 7,4 309,1 68,0 122,3 Sktl. 
berechnet 7,5 | — | 67,7 1204 » 
Differenz | — 01 | — | +08 !+24 » 


e) mit Armatur. 


(Schwingungsdauer nicht beobachtet) 


e 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 El. 
































6,1 | 13,6 24,4 | 38,1 = 53,5 | 73,8 095,2 121,8 149.6 
6,0 13,3 23,4 | 36,9 51,7 70.5 90.5 115,0 | 141.4 

s- 6,0 13,5 242: 37%. 53,8 73,3 95,8 121,5 149,4 
5,9 13,3 23,2 | 36,5 50,8 70,0 90,4 114,2 140,5 

13,4 120,» | 148, 
Mittel | 6,0 13.4 23,8 375 52,4 71,8 93,0 | 1180 j145,1Sk. 
berechn. 5,5 13,1 23,3 36.4 - 71,3 93,2 117,9 | 145,6 » 
Diff. + 02 | +» | +05 |+05 — |+05|— 08: | + 01 |—0,;» 


Die vorstehend mitgeteilten Beobachtungen zeigen die vollständige Brauchbar- 
keit der neuen Schaltungsweise für hohe Potentiale, da die Übereinstimmung zwischen 
Rechnung und Beobachtung eine sehr befriedigende ist. 


Ich gehe nunmehr zur Besprechung des zweiten, oben erwähnten Punktes über, 
der Erweiterung der Grenzen der nach diesem Verfahren möglichen Messungen durch 
Anwendung eines veränderlichen magnetischen Feldes. 

Es ist zunächst daran zu erinnern, dafs unter sonst gleichen Verhältnissen der 
durch ein bestimmtes Potential erzeugte Nadelausschlag durch die Gröfse der auf die 
magnetisch armierte Nadel wirkenden magnetischen Direktionskraft ./ bestimmt ist. Es 
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kann ferner diese Direktionskraft, welche dem Produkte der Momente des Nadelmagne- 
tismus und der von aufsen einwirkenden magnetischen Kraft proportional ist, durch 
Änderung des einen oder des anderen oder auch beider Faktoren abgeändert werden 
und es ist endlich bekannt, dafs — sofern die Horizontalkomponente des magnetischen 
Feldes für alle Nadelausschläge dieselbe Gröfse behält und so lange das Trägheitsmo- 
ment der Nadel nicht geändert wird — die Gleichung besteht: 





wenn t und tı die Schwingungszeiten der Nadel innerhalb des homogenen magnetischen 
Feldes, welche den Direktionskrätten ./ und .A entsprechen, bezeichnen. Es ist also 
die Direktionskraft unter irgend welchen Verhältnissen durch die Schwingungsdauer der 
Nadel bestimmt, vorausgesetzt, dafs das Trägheitsmoment derselben unvcrändert bleibt. 
Letzteres ist der Fall, wenn die Nadelmagnete stets dieselben bleiben, so dafs eine 
etwaige Änderung der Direktionskraft nur durch eine veränderte Intensität des von aufsen 
einwirkenden Magnetismus herbeigeführt wird. \Wendet man nun, statt des Erdmagne- 
tismus, ein künstliches magnetisches Feld an, so kann man statt der Änderung‘ des Mo- 
mentes der äufseren Magnete die Znffernung derselben von den Nadelmagneten ändern, 
was ja gleichbedeutend ist. 

Nun wurde oben nachgewiesen, dafs für die Quadrantschaltung mit abgeleiteter 
Nadel, so lange das magnetische Feld dieselbe Intensität behält 


ist. Da ferner für den Fall, dafs unter sonst unveränderten Verhältnissen nur diese In- 
tensität geändert wird, die durch Vı bewirkte Ablenkung o in eine Ablenkung sı übergeht, 
welche durch die Gleichung 

J 


Ssı 
6 ‚h 


bestimmt ist, vorausgesetzt, dafs die Torsion der Aufhängung der Nadel vernachlässigt 
werden kann, was bei starken magnetischen Dircktionskräften zulässig ist, so ergiebt sich 
folgendes: | | 

Es sei den Elektrometerquadranten, nachdem ein Potential V bei der Schwin- 
gungsdauer t die Ablenkung s bewirkte, ein Potential Vı zugeführt worden, während 
gleichzeitig die Intensität des Magnetfeldes geändert wurde, so dafs nunmehr die Schwin- 
gungsdauer tı besteht. Ohne die letztere Abänderung wäre die Ablenkung « entstanden, 


jetzt entsteht 


£ erg AI 2 er 
r N 2 
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Vı? 
Da nun ferner os 
Vi? ti? 
so folgt IS 0 
2 
woraus Vi‘ = V? a . 
Ss tı° 
t sı 
oder Vı = V _- Vs 
tı > Ss 


wo V, t und s resp. Vı, tı, sı zusammengehörige Werte des Potentials, der Schwingungs- 
dauer und der Nadelablenkung resp. des Skalenausschlages sind. Diese Formel gestattet, 
Beobachtungen, die bei der Schwingungsdauer t angestellt werden, mit solchen zu kon- 
binieren, welche bei der Schwingungsdauer tı stattfinden. 

Die Erweiterung des Umfanges der durch das armierte Elektrometer möglich 
gemachten Messungen mit Hilfe der Aenderung des magnetischen Feldes ist eine sehr 
bedeutende. Beispielsweise konnte die Schwingungsdauer der abgeänderten Nadel des 
I:delmannschen Instrumentes von 0,4 bis 5,5 Sekunden, also auf das ı4fache gesteigert 
werden. Durch Astasierung der Nadel kann natürlich die Schwingungsdauer noch be- 
deutend gröfser gemacht werden (bis etwa 30°), so dafs das Instrument auch den Ver- 
gleich schwacher Potentiale gestatten würde; indes treten dann die störenden magne- 
tischen Lokaleinflüsse in so starker Weise hervor, dafs die Arbeit unbequem und un- 
sicher wird. Bei etwa 12‘ Schwingungsdauer konnte noch beobachtet werden. 

Die Brauchbarkeit der entwickelten Forniel wurde durch zahlreiche Beobachtungen 
bestätigt. Dieselben konnten unter Benutzung der Batterie von 1200 Elementen (rot. 
1000 Volt) leicht in ähnlicher Weise wie die früheren derart angestellt werden, 
dafs irgend eine beliebige Zahl der Elemente bei irgend einer Schwingungsdauer sowie 
irgend eine andere Anzahl bei einer anderen Schwingungsdauer an die Quadranten ge- 
legt und die Ablesungen beobachtet wurden; eins der benutzten Potentiale wurde dann 
als unbekannt betrachtet und nach der Formel berechnet. Es hätte sich dann die an- 
gewendete Zahl der Elemente ergeben müssen. Indes sind hierbei von vornherein kleine 
Abweichungen zu erwarten, da erstens die elektromotorische Kraft der einzelnen Elemente 
nicht gerade vollkommen gleich sein wird und diese zweitens von einer Versuchsreihe 
zur anderen, namentlich wegen der schon mehrfach erwähnten Polarisation durch teil- 
weise Entladung bei unvollkommener Isolation, nicht ganz konstant bleibt. In der That 
zeigen die Beobachtungen derartige Abweichungen, die unter besonders ungünstigen 
Umständen 2 bis 3 Prozent betragen können, meist aber ı Prozent nicht erreichen. Die 
Schwingungszeiten wurden durch einen Taschenchronographen, welcher Fünftel-Sekunden 
zu markieren gestattet und dessen Gang zu wiederholten Malen durch Vergleich mit einer 
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Normal-Uhr kontrolliert wurde, bestimmt; je nach der Schwingungsdauer wurden zur Fest- 
stellung derselben 2 bis 3mal 50 bis 200 Schwingungen benutzt; die einzelnen Messungen 
zeigten fast ausnahmslos eine schr gute Übereinstimmung. 

Im nachstehenden teile ich einige Beobachtungen mit, gebe jedoch der Kürze 
wegen nur das Mittel aus den in der Regel gemachten 5—7 Ablesungen, wie aus den 
Zeitinessungen. ‚Als Potentialeinheit ist hier der Bequemlichkeit wegen die der elektro- 
motorischen Kraft eines Wasserelementes (V == O,s32 Volt) entsprechende genommen. 


V. Prüfung der Formel Vı =V ‘pe. 
1 


a, V = 1205. E39", 85 = 119,0 Sktil. 











Vı — 1200; tı —= Os‘; Sı —= 1240, > 
3,91 f 124,0 
Verse ide. De VE en 4 
0,348 119,0 
Differenz zwischen Rechnung und Beobachtung = + 4 = -+ 0,553 '/o. 
b) V = 300; t = 0,53%"; s — 12,8 Sktl. 
Vı = 1200; tı = O5; Sı = 122,, >» 
0,530 f 122,3 
Vı = 300 =—=.1234: 
0,399 12,8 
Differenz zwischen Rechnung und Beobachtung = + 34 = + 2,86 Jo. 
c) V = 1200; t == 0,39“, s —= 122, Sktl. 
Vı = 900; tı == 0,530; Ssı -= 1180, » 
. 0,399 118,» 
Vı = 1200 . = -Y -—— = 8809. 
0,530 122,8 
Differenz zwischen Rechnung und Beobachtung = — II = — 1, "fo. 


dd V= 150, t = 39% s = 1860 Sktl. 
Vı = 1200; tı = 0,53; Sı = 163,1, » 
90 163 1 
Vı = 150. a Vs: — 1210. 
O,153 186,0 
Differenz zwischen Rechnung und Beobachtung — -+ 10 + 0,56 °/o. 
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e) V = 150, t = 5,0", s = 46, Sktl. 





Vı = 1200; tı = 0,8; Sı = 43,1, >» 
1 1 
Vı -= 150. a I 1197. 
0,662 46,6 
Differenz zwischen Rechnung und Beobachtung = — 3 = — 0,85 Jo. 


)V=0, Lt = 931", Ss = 208 Sktl. 





Vı = 1200; tı = 0,65; Ssı = 43,5, ? 
vi 60.9 VE _ 19 
0,685 20,8 
Differenz zwischen Rechnung und Beobachtung = — 9 = — 0,15 po. 


Die Differenzen zwischen Rechnung und Beobachtung lassen bei dem Zdelmann- 
schen Instrumente, wie man sieht, keine bestimmte Tendenz erkennen, da ihr Vorzeichen 
sowohl positiv wie negativ sein kann. 

Die Versuche zeigen somit eine sehr befriedigende Bestätigung der Formel, 
wenigstens bis zu Spannungen von 1000 Volt. Eine Prüfung mit noch höheren Poten- 
tialen hätte die Herstellung weiterer Ladungsbatterien erfordert, die mir überflüssig schien, 
da (so lange nicht gröfsere Isolationsverluste eintreten) kein Grund vorhanden ist, anzu- 
nehmen, dafs bei Anwendung höherer Potentiale und entsprechend gröfserer magnetischer 
Direktionskräfte die Formel einer Korrektion bedürfe. 


. Nachdem die obigen Resultate an einem Zde/mannschen Elektrometer, welches in 
der beschriebenen Weise armiert war, erhalten worden waren, liefs ich unter Benutzung 
der gemachten Erfahrungen ein lediglich für die beabsichtigten Messungen hoher Potentiale 
bestimmtes Instrument in der Werkstelle von 7. Schwencke hierselbst anfertigen. Es 
wurde dabei beabsichtigt, erstens die Magnetarmatur in bequemer Weise mit dem Instru- 
mente selbst zu verbinden, zweitens die magnetische Direktionskraft in höherem Mafse 
zu steigern, als dies bei der bisherigen Einrichtung möglich war und drittens ein möglichst 
grofses Isolationsvermögen des Instrumentes zu sichern. Ich gebe im nachstehenden eine 
Beschreibung des so entstandenen Apparates. 


Beschreibung des neuen Quadrant-Elektrometers für hohe Spannungen. 


Das in Fig. 5 seiner äufseren Erscheinung nach und in den Fig. 6 und 7 in 
seinen konstruktiven Details abgebildete Instrument ist ein Elektrometer, dessen Cylinder- 
quadranten (q) ähnlich wie in dem Edelmannschen Instrumente die beträchtliche Länge 
von 13 cm bei einem inneren Durchmesser von 6,2cm und einem äufseren Durchmesser 


22 A. VOLLER, Messung hoher Potentiale. 


von 7 cm haben. Die Quadranten gehören zu einem aus weichem Messingblech ge- 
bogenen und zur Beseitigung aller inneren Spannungen im Kohlenfeuer vorsichtig aus- 
geglühten, aufs Sorgfältigste ausgedrehten, polierten und vergoldeten Cylinder ; sie sind an 
ihrem unteren Ende mit Flanschen auf einer Hartgummiplatte (a) befestigt und werden 
ebenso oben durch einen sie innen und aufsen umfassenden Hartgummiring (b) in voll- 
kommen cylindrischer Lage erhalten. Alle Ränder der Quadranten wurden vor dem Ver- 
golden mit dem Polierstahl sorgfältig abgerundet und geglättet, um die Zerstreuung der 
Ladungen möglichst zu erschweren; in derselben Absicht wurden zur Befestigung der 
Quadranten auf der Hartgummiunterlage versenkte Schrauben verwendet, die von der 
Unterseite der Platte her eingeschraubt wurden, ohne die dem Innern des Instrumentes 
zugewendete Fläche der Flanschen zu durchbohren. Die Schrauben wurden nach dem 
Festschrauben mit Chatterton-Masse vergossen. und sorgfältig abgeglättet. Der Abstand 
je zweier benachbarter Quadranten von einander beträgt 0,5 cm. Die Quadranten sind 
ihrerseits in einem Abstande von nur 0,2 cm von der cylindrischen Glaswand (g) des 
Elektrometers umgeben; diese letztere ist vermittelst einer sie aufsen umschliefsenden 
Messingfassung auf der Hartgummibasis der Quadranten festgeschraubt und wird ober- 
halb durch eine mit einer zentralen Öffnung verschenen Messingplatte in ähnlicher Weise 
geschlossen. Die Zuführung der Ladungen crfolgt vermittelst zweier in den oberen Rand 
der Quadranten eingeschraubten, den Hartgummiring durchsetzenden Kupferdrähte von 
2 cm Länge, welche ihrerseits die Messingdeckplatte in zwci Durchbohrungen durch- 
setzen; zum Abschlufs des Innenraumes und Isolierung der Kupferdrähte von der 
Deckplatte dienen zwei genau passende durchbohrte Hartgummistöpsel, welche von 
oben her über die freien Enden der Kupferdrähte übergeschoben werden. In diese 
freien Enden der Kupferdrähte sind Schraubengewinde eingeschnitten, welche zum Auf- 
schrauben schmaler cylindrischer Hartgumminäpfchen (k) mit kupfernem Boden dienen: 
diese Näpfchen werden mit Quecksilber gefüllt, in welches die isolierten Zuleitungs- 
drähte, die am Ende auf einer kleinen Strecke von der Umhüllung befreit und amal- 
gamiert sind, eingesenkt werden. Auf diese Weise sind alle Klemmschrauben bei der 
Zuleitung der Ladung mit ihren die Zerstreuung so sehr befördernden scharfen Kanten 
und Gewindegängen vollständig vermieden; die äufsere Luft tritt nur an der schmale: 
Quecksilberoberfläche mit den zu ladenden Teilen des Instrumentes in Berührung. — 
Die Verbindung je zweier Quadranten untereinander wird im Innern des Instrumentes 
durch leicht abnehmbare, dünne, isolierte Kupferdrahtspiralen bewirkt, dieselben werden 
durch feine Schräubchen mit abgerundeten Köpfen, welche den die Quadranten' oben 
umfassenden Hartgummiring durchsetzen und in den oberen Rand derselben eingeschraubt 
sind, gehalten. 

| Die Nadel (n) des Elektrometers hat die Gestalt der bekannten Zdelmannschen, 
ist jedoch aus einem vergoldeten Messingbügel von 12,2 cm Länge, 5,6 cm Durchmesser 
und ı,2 cm Breite hergestellt. Dieselbe hängt an einem den Spiegel tragenden Schild- 
pattstäbchen (s), welches seinerseits an einem Bündel von Kokonfäden hängt, welches im 
Torsionskopfe in gewöhnlicher Weise befestigt wird. Dice Zentrierung des das Faden- 
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bündel enthaltenden Glasrohres durch 3 Stellschrauben erfolgt jedoch nicht. in der ge- 
wöhnlichen Weise im Torsionskopfe, sondern am unteren Ende der Röhre bei c, wo die- 
selbe auf der zentralen Öffnung des Spiegelgehäuses der Deckplatte aufsitzt, nicht aber, 
wie gewöhnlich, auf- oder eingeschraubt ist. Es gestattet diese Abänderung eine sehr 
sichere zentrale Defestigung der Torsionsröhre. — Der untere Querstab der ralımen- 
förmigen Elekrometernadel trägt in der bekannten Weise einen Platinstab, der am unteren 
Ende 4 senkrecht zu einander stehende Platinflügel (d) trägt, welche. in ein von unten 
her an die Bodenplatte anzuschraubendes cylindrisches Schwefelsäuregefäfs (e) eintauchen 
und so die Nadelschwingungen dämpfen; die Schwefelsäure hält zugleich das Innere des 
Elektrometers, welches somit nach aufsen hin völlig abgeschlossen ist, trocken. Die 
Verbindung der Nadel mit der Erde, welche bei den Arbeiten mit dem Instrumente nie- 
mals unterbrochen wird, erfolgt durch Vermittelung eines an der Innenwand des Schwefel. 
säuregefäfses bis zur Fassung desselben laufenden Platinstreifchens (f) und einer aufsen 
an der Fassung befindlichen Klemmschraube, in welche die Erdleitung eingeschaltet 
wird. — Das ganze Instrument steht auf einer konisch abgedrehten Messingplatte, welche 
behufs bequemer Einstellung in einem mit 3 Schraubenfüfsen versehenen entsprechend 
gedrehten Alhidadentische drehbar ist; das Eigengewicht des ll ‚erhält dasselbe 
ohne weitere Klemmung in seiner jedesmaligen Lage. 

Die magnetische Armierung des Elektrometers ist aus Fig. 6 und 7 zu erkennen. 
Die Längsseiten des Nadelrahmens tragen auf der Innenseite je einen Magnetstab von 
11,5 cm Länge, ı,2 cm Breite und 0,05 cm Dicke, denen im Falle des Bedürfnisses noch’ 
bis zu je 6 Hilfsmagnete von 0,03 cm Dicke hinzugefügt werden können. .Das Gewicht 
der Nadel beträgt einschliefslich der beiden Magnete 90,68 gr. | 

Die Nadelmagnete werden durch kleine Stellschrauben in senkrechter ae ge: 
halten; sie stehen so, dafs sie einander ihre 'entgegengesetzten .Pole zuwenden. Aufser- 
halb des das Hlektrometer einschliefsenden Glascylinders trägt die Messingplatte, ver- 
mittelst deren das Instrument in seinem kreisförmigen Träger drehbar. ruht, an.. zwei 
diametral einander gegenüberstehenden Stellen, und zwar symmetrisch zu den Quadranten, 
zwei in geschlitzten Schraublöchern tangential etwas verstellbare prismatische. Schlitten- 
führungen (h). In diesen Führungen sind die Bodenplatten (i) der Träger zweier äufserer 
Magnete radial verschiebbar; diese Magnete sind, behufs Erreichung eines hohen und 
gleichförmig verteilten Magnetismus, aus 24 einzelnen Lamellen von 2 cm Breite, 11,5 cm 
Länge und 0,1 cm Dicke hergestellt. Die Magnete sind zum Zwecke einer scharfen Ein- 
stellung der Nadel in die symmetrische Ruhelage auch noch um eine horizontale Axe 
drehbar, stehen jedoch im allgemeinen den inneren Nadelmagneten parallel senkrecht, so 
zwar, dafs sie dem nächststehenden derselben mit entgegengesetztem Pole gegenüber- 
stehen, einander selbst also auch entgegengesetzte Pole zuwenden. Bei dieser Anordnung 
erreicht die Direktionskraft ihren gröfsten Wert, der nun durch Fortschieben der Magnete 
in ihren Führungen von der Glascylinderwand ab sehr bedeutend herabgemindert werden 
kann. Eine weitere Schwächung kann noch durch Auflegen von passenden Platten aus 
weichem Eisen von ı—4 mm Dicke erreicht werden. 


24 A. VOL.LER, Messung hoher Potentiale. 


Das beschriebene Instrument entsprach den gehegten Erwartungen. Der Umfang 
der zulässigen Messungen wurde bedeutend erweitert, da die gewählte Konstruktion ein 
starkes, in weiten Grenzen veränderliches und innerhalb der vorkommenden Ablenkungen 
homogenes magnetisches Feld lieferte. Auch zeigten eine gröfsere Zahl von Versuchs- 
reihen die Anwendbarkeit der entwickelten Formel selbst dann noch, wenn Ablenkungs- 
winkel bis zu 5° benutzt wurden; ebenso für den Fall, dafs statt eines Quadrantenpaares 
nur ein einziger QJuadrant geladen wurde. Die Versuche ergaben im übrigen bei dem 
neuen Instrumente durchgehends einen mit der Stärke des Potentials wachsenden und 
für die stärksten zur Verfügung stehenden Ladungen unter Umständen namentlich bei 
feuchter Luft bis zu 1—3 °/o anwachsenden Fehler von stets negativem Zeichen, d. h. die 
von dem Instrumente gemessene Potentialhöhe war um so viel geringer als die aus der 
Zahl der angewandten Elemente berechnete. Der Grund dieser Abweichung liegt, wie 
leicht zu erkennen ist, nicht in dem Instrumente als solchem, sondern darin, dafs das 
Quadrantenpotential infolge der nicht vollkommenen Isolierung resp. der dadurch herbei- 
geführten Polarisation thatsächlich geringer ist, als nach der Anzahl der Elemente ange- 
nommen wird. Von der Empfindlichkeit der zur Ladung benutzten Zink-Wasser-Kupfer- 
elemente gegen Polarisationsvorgänge kann man sich leicht überzeugen. Ein nur einen 
Moment dauernder kurzer Schlufs der Batterie vermag z. B. die elektromotorische Kraft 
derselben für die nächste Minute um 10, selbst 20°/o herabzudrücken. Jede durch nicht 
vollkommene Isolation der Batteriepole resp. der mit ihnen verbundenen Elektrometer- 
teile bewirkte teilweise Entladung der Batterie mufs somit eine der Intensität des ent- 
stehenden Stromes entsprechende Polarisation der Elemente zur Folge haben, sodafs 
also das gemessene Potential thatsächlich kleiner ist als das aus der Elementenzahl unter 
der Annahme einer wirklich offenen Kette berechnete. . 

Ich teile in folgendem noch einige mit dem neuen Instrumente angestellte 
Messungen mit, aus denen sich das Gesagte ergicbt. Die mitgeteilten Zahlen beziehen 
sich auf gewöhnliche Zimmertemperatur. 


VI. Messungen ohne Änderung der Schwingungsdauer. 




















a) Entfernung der Skala vom Spiegel 3,55 m. t = 1,983“. 
Quadrantenladung | 300 | 600 | 900 | 1200 EI. 
12,4 48,0 105,0 187,0 
12,6 49,4 106,4 190,0 
s-= 124 48,8 107,0 188,5 
12,6 48,6 107,0 187,6 
12,5 48,8 108,0 188,5 
Mitte | 125 | 48» 106,7 | 188,5 Sktl. 
berechnetes Potential 304 — | 887 ı180 El. 
Differenz | + 1,33 /o | \— 1,1% | — Lies 9/0 
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b) Skalenabstand wie vorher. 














t = 2,080“. 
Quadrantladung | 300 | 600 | 900 Ä 1200 EI. 
| | 5 208,4 
| 14.3 545 119,0 207,0 
Sr | 13,2 53,4 ı 119,0 213,0 
| | 14,0 | 54,0 118,5 206,0 
| 13,0 53,6 117,0 215,0 
Mittel 13.6 | 53801 1184 | 209,5 Sktl. 
berechn. l’ut. | 302 | — | 890 1184 El. 
Differenz | + Os 0% | „= 2 0/o a 1,33 0% 
c) Skalenabstand I,2o m. 
Nur ezn Quadrant geladen; t = I,sse“. 
CQuadrantladung | 600 | 900 Ä 1200 EI. 
ı 5,3 | 12.0 | 21,1 
Ä 6,0 13,0 | 23,4 
s=;, 5% 12% als 
| 5.6 | 13,0 | 21,4 
| 5,9 124 23,0 
Mittel 5,2 | 12,6 | 22,2 Sktl. 
berechnetes Pot. | — | 892 1185 El. 
Differenz | | — 0;88 % | — 1,25 0 


VII. Messungen mit Änderung der Schwingungsdauer. 


Zur Messung des Potentials von 1200 Elementen bei starkem magnetischem Felde 
wurden einige der in Tab. VI angegebenen Beobachtungen bei schwächerem Felde 


resp. gröfserer Schwingungsdauer benutzt. 





a) V = 600 El. Vı = 1200 El. 
t = 1,033‘ 4 ==0,63" 
s = 488 Ssı = 18, 
1,083 E 18,2 
Aus Vı = 600 .-7.2 7 — 


O,613 48,8 


folgt als berechnetes Potential Vı = 1187 EIl.; der scheinbare Fehler beträgt also 


— 13 El. oder — 1,0s ®/o. 
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b)V = 300 El. Vı = 1200 El. 
t —= 2,030 tı = 0,556“ 
s = I3, sı = 15,3. 
ee 
O,556 13,6 
folgt Vı = 1190 EI. 
Der scheinbare Fehler beträgt also — 10 El. oder — 0,83 Jo. 


Die Mitteilung dieser wenigen Messungen, deren auch mit dem neuen Instrumente 
bereits eine gröfsere Zahl ausgeführt wurden, mögen genügen; das Resuitat war im 
wesentlichen immer das gleiche. 

Hinsichtlich des möglichen Umfanges der an dem jetzt ausgeführten Instrumente 
zulässigen Messungen bemerke ich, dafs bei Benutzung nur eines Quadranten und bei 
maximaler Wirkung der Magnete diejenige Ladung, welche eine Ablenkung von ı Skalen- 
teil bei Is m Abstand des Spiegels von der Skala bewirkt, etwa 650 Volt beträgt, so 
dafs bei Benutzung einer Skala von beiderseits 250 Skalenteilen, welche, wie besondere 
Beobachtungen gezeigt haben, noch durchaus zulässig ist, Potentialdifferenzen bis zu 
10000 Volt gemessen werden könnten. In Wirklichkeit jedoch kann das hergestellte 
Exemplar des Instrumentes seiner kleinen Dimensionen wegen nicht so weit benutzt 
werden, da die so hohen Potentialen zukommende Funkenschlagweite den Abstand der 
geladenen Quadranten und ihrer Zuleitungen von den übrigen zur Erde abgeleiteten 
Elektrometerteilen übersteigt, so dafs zwischen denselben Funkenentladungen auftreten. 
Die zulässige Potentialgrenze, innerhalb deren das angefertigte erste Instrument Messungen 
gestattet, beträgt aus diesem Grunde nur etwa 5000 Volt. Für die im Anfange dieser 
Mitteilungen besprochenen Zwecke reicht dies in manchen Fällen noch nicht aus, so 
dafs die Herstellung eines für beträchtlich gröfsere Spannungen bestimmten Instrumentes 
in Angriff genommen wurde, über das ich s. Z, nähere Mitteilungen zu machen mir 


vorbehalte. 


Hamburg, physikalisches Staats-Laboratorium, im September 18837. 
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Die Schwankungen ım Chlor-Gehalte und Härtegrad des 


Elbwassers beı Hambure. 
Ein Beitrag zum Studium der Flufswässer und ihrer Verunreinigungen. 


Von | 
Dr. F. Wibel. 


Schon die älteren Analysen des Elbwassers haben ein eigentümlich starkes 
Schwanken im Chlor-Gehalte gegenüber demjenigen an Kalk und Magnesia, bez. dem 
Härtegrade, offenbart. Erneute Beobachtungen im Anfang dieses Jahres legten den 
Wunsch nahe, diese Erscheinung einmal einer gründlicheren Prüfung zu unterziehen, sie 
wenn möglich in ihren Ursachen festzustellen oder doch jedenfalls gegen falsche Schlufs- 
folgerungen zu sichern, zu denen dieselbe so mannigfachen Anlafs bietet. Jene bisherigen 
Bestimmungen, auf welche später noch wiederholt zurückverwiesen werden mufs, sind in 
einfacher Zusammenstellung folgende: 


Teile 
In 100000 Tin. Elbwasser geschöpft Kalk + Magnesia 
waren enthalten nach am Chlor ->— Härte 

3) GC. DIsenah zen ee 3 I. Juni 1852 2,39 4,39 
DZ Reichardt......5 2.2. Sue ha Novbr. 1870 2,97 7,43 
Do DEN ee ee de 15. Sept. 1871 5,93 6,26 
d).72.: Gilbert na ara 19. Juli 1875 3,55 5,19 
€) Me ae re 31. Aug. 1875 5,46 6,07 
f) C. Erdmann 2.22 ma 8a Herbst 1875 4,31 6,50 
&) Untersuchungen im Chemisch. Staats- 

laboratorium ........ 3. Dez. 1875 2,03 4,54 
h) » > » Anf. März 1887 9,94 9,35 
i) » 3 » 14. April 1887 4,26 — 


Lassen diese Zahlen schon bei flüchtigem Überblicke die grofsen Schwankungen 
im Chlor-Gehalte (2,03—9,94), die erheblichen, aber lange nicht so bedeutenden und mit 
jenen nicht konkordanten im Härtegrad (4,39—9,35) erkennen und einer Erklärung be- 
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dürftig erscheinen, so mufste durch die Beobachtung h) noch die weitere interessante 
Frage geweckt werden, ob etwa die Beschaffenheit des Elbwassers überhaupt sich gegen 
früher nachweisbar oder vermutlich geändert habe. 

Dafs bei einem so gewaltigen Strome wie die Elbe der chemische Charakter ein 
wechselnder sein wird und sein mufs, ist von vornherein klar; denn nicht nur die natur- 
gemäfs sehr verschiedene Zusammensetzung der auf einem so langen Stromlauf sich ver- 
einigenden Oberwässer, sondern auch der Wasserstand an sich d. h. die Konzentration 
wird sich qualitativ wie quantitativ geltend machen. Hiezu tritt als ein weiteres kompli- 
zierendes Moment der bei .Hamburg noch so wirksame Flutstrom, welcher durch seine 
Rückstauung eine Durchmischung des Unterwassers mit dem Oberwasser herbeiführt, die 
in ihren verschiedenen Stadien und bei dem keineswegs gleichmäfsigen, vielmehr in 
Schlieren sich vollziehenden Verlaufe begreiflicherweise eine verschiedenartige Konstitution 
einzelner geschöpfter Wasserproben zu erklären geeignet ist, zumal wenn man, dabei noch 
an die durch die Kanalisation Hamburg-Altonas in die Elbe geleiteten Abflüsse des 
grolsen Städte-Komplexes denkt, welche ja gerade bei jener Rückstauung eine Ver- 
änderung des Wassers bewirken müssen, von welcher eben nur fraglich bleibt, ob sie 
überhaupt bemerkbar wird. 

Gegenüber dem geringen bisher vorliegenden Beobachtungsmateriale konnte diese 
Fülle möglicher Erklärungen vollauf genügen, um die an demselben zur Erscheinung 
kommenden auftälligen Schwankungen schlechtweg entweder als selbstverständlich oder 
aber als jeder näheren Begründung und Deutung unzugänglich zu bezeichnen. Will man 
jedoch diesen teils bequemen, teils pessimistischen Standpunkt nicht einnehmen, will man 
vielmehr dennoch den Versuch machen, die eine oder andere Erklärung als die mafs- 


gebende nachzuweisen, — und hiezu drängt nicht allein ein wissenschaftliches, sondern 
auch besonders ein eminent praktisches Interesse, welches die stets wieder auftauchende 
Frage über die Verunreinigungen der Flüsse und ihre Ursachen geweckt hat, — dann 


mufs vor allen Dingen ein möglichst grofses Beobachtungsmaterial in planmäfsig ge- 
leiteter. Auswahl und Untersuchung zur Verfügung stehen, um aus der grofsen Zahl mög- 
licher Faktoren die thatsächlich wirksamen zur Erkenntnis kommen zu lassen. 

Diese allererste Grundlage zu schaffen und die sich hieraus bereits ergebenden 
Gesichtspunkte darzulegen, ist die Aufgabe der vorliegenden Untersuchung. 

Eine durch längere Zeit regelmäfsig fortgesetzte Prüfung erscheint dabei als 
wichtigste Forderung, weil nur dadurch der genaue Verlauf der Schwankungen klar- 
gestellt zu werden vermag. Es ist deshalb die Untersuchung auf einen Zeitraum von 
4 Monaten, Mai—August 1887, ausgedehnt worden. Schon mit Rücksicht auf die 
“schwierige Beschaffung richtiger Wasserproben und auf den Mangel genügender, hierfür 
verwendbarer Hülfskräfte mufste darauf verzichtet werden, diese Proben dem freien Elb- 
strom zu entnehmen, sondern es mufste statt dessen die städtische Wasserleitung selbst 
dienen, welche ja auch bis jetzt thatsächlich Elbwasser in unverändertem Zustande liefert. 
Um aber dasjenige Wasser zur Untersuchung zu bringen, welches dem jeweiligen Inhalte 
des Leitungsstranges entspricht, so wurden die Proben nicht aus dem Reservoirkasten, 


Dr. F. WIBEL, Chlor-Gehalt und Härtegrad des Elbwassers 5 


sondern unmittelbar aus dem Hauptrohre der Laboratoriumsleitung, und zwar erst nach 
längerem Durchlaufen, geschöpft.. Behufs Entscheidung der sich hier einschaltenden 
Vorfrage, ob und in wie weit diese Proben dem jedesmaligen Wasser des freien Elb- 
stromes entsprachen, sind alsdann während des Juli-Monats vergleichende Prüfungen mit 
den direkt aus letzterem entnommenen Proben ausgeführt, und haben dieselben, wie vor- 
weg zur Abwehr vorschneller Einwände erwähnt werden mag, zu dem beachtenswerten 
Ergebnisse geführt, dafs das in der Laboratoriumsleitung vorhandene Wasser fast voll- 
kommen mit dem gleichzeitig in der freien Elbe vorhandenen übereinstimmt. Da aber 
die Untersuchung des letzteren auch noch nach andern Richtungen von Wichtigkeit war, 
so wurde die Probeentnahme nach folgenden ganz besondern Gesichtspunkten vollzogen. 
Zunächst fand dieselbe, wenn irgend ‚möglich, täglich zweimal, nämlich annähernd bei 
tiefster Ebbe (kurz vor Eintritt der Flut) und bei höchster Flut (kurz vor Eintritt der 
Ebbe) statt*) und zwar jedesmal an zwei, aber stets an denselben Punkten, nämlich un- 
mittelbar an der Einflufsöffnung des jetzigen Dükerrohres der Stadtwasserkunst auf der 
Kalten-Hofe und aus der Oberfläche der Stromesmitte auf der Fähre bei Entenwärder, 
so dafs im günstigsten Falle 4 Proben zur Analyse gelangten. In Verfolg wieder anderer 
Gesichtspunkte wurden die Proben im Laboratorium absichtlich nicht zu den, den Ebbe- 
und Flut-Tiden vermutlich entsprechenden, sondern hiervon unabhängig zu ganz be- 
liebigen, aber stets gleichen Tageszeiten, nämlich ca. 8'/; Uhr vormittags und ca. 
4'/g; Uhr nachmittags gezogen. Sic veranschaulichen also die Beschaffenheit des Elb- 
wassers in allen möglichen, während der 4 Monate sich abspieienden Phasen der Wasser- 
bewegung (Flut und Ebbe). 

Hinsichtlich der chemischen Untersuchung sämtlicher Proben mufste von vorne- 
herein auf eine Gesamtanalyse, ja auch auf die Bestimmung einer Reihe sonst noch 
wünschenswerter Bestandteile (Trockenrückstand, oxydierbare organische Substanzen etc.) 
völlig verzichtet werden, weil bei der Beschränktheit in den verfügbaren Hülfskräften sonst 
der viel wichtigere Grundsatz fortlaufender täglicher Prüfungen hätte geopfert werden 
müssen. Es mufste unter diesen Verhältnissen genügen, die zwei relativ leicht und schnell 
auf titrimetrschem Wege ausführbaren Bestimmungen des Chlors und des Härtegrades 
(Kalk +4 Magnesia) zu gewinnen. Und in der That können dieselben auch als die ein- 
fachsten und zuverlässigsten Kennzeichen und Anhaltspunkte für jedwede unorganische 
(mineralogische), sei es natürliche, sei es durch Industrie u. dgl. bewirkte, Zufuhr aus 
den Quell- und oberen Stromgebieten gelten, wie andererseits das Chlor zugleich einen 
vortrefflichen Indikator für das Hinzutreten städtischer Effluvien resp. menschlicher und 
tierischer, also organischer Abfallstoffe bietet. 

Die sämtlichen Prüfungen beziehen sich auf das wnfiltrierte, übrigens fast durch- 
weg völlig klare Wasser. Die Chlor-Titrierungen sind von Herrn Dr. Zoock nach Zzedig- 


*) JJıe ersteren Proben entsprechen also dem wirklichen Oberwasser, die letzteren dem vollen Stau- 
wasser. Für die mit den Stromverhältnissen bei Hamburg Nichtvertrauten sei hinzugefügt, dafs unter mittleren 
Normalzuständen die Dauer der Ebbe 8 Stunden, die der Flut 4 Stunden beträgt. 
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Mohr ausgeführt und hat sich dabei niemals ein störender Einflufs der vorhandenen 
organischen Substanzen (durch schwarze, violette oder sonstige Färbung des AgCl-Nieder- 
schlages) gezeigt. Die Härte-Bestimmungen erfolgten durch Herrn Dr. erde streng nach 
Clark’s Methode unter Beachtung aller dafür bekannten Kautelen. 

In die nachstehende Tabelle, zu deren Erlauterung die obigen Vorbemerkungen 
genügen dürften, sind die beiderseits direkt gefundenen und. auf 100000 Teile des Elb- 
wassers berechneten Zahlenwerte eingetragen.*) Zur richtigen Würdigung derselben, 
gerade auch bezüglich der späteren Erörterungen, ist indessen wohl zu beachten, dafs 
Abweichungen innerhalb der Zehntel nicht mehr zuverlässige sind, sondern in die un- 
vermeidlichen Versuchsfehlergrenzen fallen, zumal ja bei Analysen unserer Art die obige 
Verrechnungsart eine Multiplikation der gefundenen Werte mit grossen Zahlen (1000 und 
mehr) zur Folge hat. 

“Nach diesen Vorbemerkungen sei nun unter stetem Hinweis auf die 


: eingefügte Tabelle (Seite 6 und 7) 
an deren Besprechung herangetreten und die Reihe der Schlufsfolgerungen entwickelt, zu 
denen sie meiner Überzeugung nach schon jetzt berechtigt. 

I. Zuvörderst offenbart die Durchsicht der Kolumnen über die C/lor-Gehalte 
eine in der That überraschend grofse Schwankung, welche die aus den früheren, im Ein- 
gange erwähnten, Bestinnmungen geschöpften Vermutungen noch weit überragt. Wir finden 
ein Minimum — 3,54 (27. Mai/ı. Juni) gegenüber einem Maximum — 19,84 (30. Aug.), 
also eine Steigerung nahezu auf das Sechsfache. Innerhalb dieser Grenzen zeigt sich nun 
nicht etwa ein wechselvolles Spiel steigender und abnehmender Werte, sondern in höchst 
beachtenswerter Weise ein auffallend ruhiges Bild regelmässigen Ansteigens und Abfallens, 
in welchen aber das Auftreten längerer Stillstandspausen uns verräth, dafs dieser Verlauf 
ebensowenig ein wirklich stetiger ist. Der Gehalt mit 6 Teilen beim Beginn der Unter- 
suchung (3. Mai) senkt sich in geringfügigen Schwankungen langsam auf ein erstes 
Minimum von 3,54—3,90 am 26. Mai, bleibt mit diesen Zahlen bis zum 7. Juni konstant, 
erhebt sich alsdann in ähnlich langsamem Tempo bis auf 8,85—9,21 am 30 Juni, verharrt bei 
diesen Zahlen wieder bis 8. Juli und steigt anfangs in geringem, zuletzt in beschleunigtem 
Grade bis zu einem ersten Maximum von 15,62 am 26. Juli. Von hier aus erscheint eın 


ziemlich rapider Abfall zu einem zweiten Minimum — 11,69 am 29. Juli, worauf aber- 
mals ein allmähliches, nur von kürzeren Stillständen begleitetes und wiederum zuletzt 
beschleunigtes Steigen bis zu dem zweiten Maximum = 19,384 am 30. Aug. erfolgt, nach 


welchem mit einem in ähnlicher Weise relativ schnellen Abfall auf 17,71 die diesmalige 


*) Ich beharre bei dieser, früher allgemeinen Verrechnungsart, obschon in neuerer Zeit bei Wasser- 
analysen eine andere (Milligramm per Liter) vielfach vorgezogen wird, da ich nicht nur keine Vorteile, sondern 
nur Nachteile in dieser Neuerung zu erkennen vermag. Erstens widersteht mir die Inkongruenz der Begriffe 
Milligramm und Liter, während bei den früheren Modus die Volumteile zu der für ı Volum gültigen Gewichts- 
zahl in einer bestimmten begrifflichen Beziehung stechen. Zweitens aber wird durch die um das zehnfache höheren 
Zahlen, da man doch die ganzen Einheiten als die noch zuverlässigen anzusehen berechtigt ist, eine Genauigkeit 
der Werte affektiert, die ihnen nur in aufsergewöhnlichen Fällen wirklich zugestanden werden kann. 


Dr. F. WIBETL, Chlor-Gehalt und Härtegrad des Elbwassers. 9 


Untersuchung abschliefst. Innerhalb der 4 Monate finden wir also 2 Maxima und 2 
Minima, allein dieselben verteilen sich ganz ungleich und sind ja auch in ihrer absoluten 
Gröfse beträchtlich verschieden. Irgend eine wirkliche Periodicität in den entsprechenden 
Wachstums-Kurven ausfindig machen zu wollen, bleibt vergebliches Bemühen. 

Die Schwankungen der Härte resp. des Gehaltes an Kalk und Magnesia während 
der zwei Beobachtungsmonate (Juli, August) zeigen sich nun in diametralem Gegensatze 
zu dem Chlor als äufserst geringfügige innerhalb der Grenzen 5,73 (Juli 6) — 811 
(August 2.) Und berücksichtigt man, dafs sowohl dieses Maximum wie das zweitbe- 
obachtete von 7,53 (Juli 29.) nur in je einer Bestimmung erscheinen, und dafs die Zu- 
verlässigkeit der betreffenden Methode bekanntlich keine sehr befriedigende ist, so wird 
man wohl von, dem Zweifel erfüllt werden, ob jene beiden ausnahmsweise hohen Ziffern 
nicht auf geringe Versuchsfehler zurückzuführen seien. Alsdann aber würde sich die 
Härte nur in den engen Grenzen 5,73—6,59 bewegen, innerhalb welcher sich kaum eine 
Regelmäfsigkeit der Bewegung erkennen läfst, es sei denn ein langsames Steigen bis Ende 
Juli/Anfang August, ein lange dauernder Stillstand der wieder erfolgten geringen Senkung 
und ein Wiedererheben gegen Ende August. So wenig Reiz also diese Beobachtungen 
auch zu bieten scheinen, so sehr wichtig sind dieselben doch. Einmal wird der schneidende 
Kontrast gegenüber den Schwankungen des Chlor-Gehaltes den Versuch einer Erklärung 
gebieterisch fordern, welcher Forderung wir im folgenden um so bereitwilliger entsprechen, 
als dadurch die Deutung der Gesamterscheinung wesentlich erleichtert wird. Sodann 
aber gewinnen jene Daten ein neues Interesse bei dem Vergleiche mit den früheren 
Analysen des Elbwassers (S. 3), denn abgesehen von den aufsergewöhnlich niedrigen 
Zahlen der Bestimmungen a) und g), denen übrigens auch exceptionell niedrige Chlor- 
Werte entsprechen, und von den ebenso unerhältnismäfsig hohen Zahlen von h) zeigen 
sämtliche übrigen Elbwasserproben vom November 1870, ı5. September 1871, 19. Juli, 
31. August und Herbst 1875 die Härtewerte 5,19—7,43, meist über 6,0 bis 6,5, also 
Ziffern, welche vollkommen mit den unsrigen übereinstimmen. Sie sind in dieser Beziehung 
um so beweiskräftiger, als die betr. Proben derselben Jahreszeit resp. sogar denselben 
Monaten angehören wie die unsrigen. 

Das Endergebnis dieser Diskussion läfst sich also kurz dahin zusammenfassen: 

Der Chlor-Gehalt des Elbwassers innerhalb der vier Monate schwankte ausser- 
ordentlich stark, im gansen innerhalb der Grenzen 3,54—19,84 Teile; dagegen 
erwies sich der Härtegrad so gut wie konstant und in seiner absoluten Grösse 
(ün Mittel ca. 6,5) mit demjenigen vor 12—17 Fahren völlig übereinstimmend. 

2. Freilich liegt dieser ganzen Erörterung die stillschweigende Voraussetzung zu 
Grunde, dafs die in den Kolumnen verzeichneten Werte auch wirklich dem gleichzeitigen 
Wasser des freien Elbstromes entsprechen, während doch die Proben dem Wasserleitungs- 
rohr des Laboratoriums in der Stadt entnommen sind. Allerdings ist schon früher (S. 5) 
die Richtigkeit jener Prämisse betont worden, allein es erübrigt, den Beweis hierfür bei- 
zubringen. Derselbe ergiebt sich aus den gesamten Juli-Beobachtungen mit Evidenz, so- 
fern man die Chlor-Zahlen der Proben aus der Wasserleitung und aus der freien Elbe 
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für denselben Tag mit einander vergleicht und dabei auf geringfügige Abweichungen in 
den Dezimalen keinen entscheidenden Wert legt (Vergl. S. 8). Sodann hat man zu be- 
rücksichtigen, dafs die Proben aus der freien Elbe selbstverständlich, eben der Tiden 
wegen, zu sehr verschiedenen Stunden vor- und nachmittags geschöpft sind, mithin 
streng genommen nur mit den der Zeit nach später gezogenen Proben der L.aboratoriums- 
leitung verglichen werden dürfen.*) So z. B. sind am 5. Juli die Vormittagsprobe aus 
der freien Elbe um ı1!/a Uhr, die erste Nachmittagsprobe um ı12'/ı, die beiden andern 
um 4°/a und 5'/ Uhr entnommen; es können daher die erste nicht mit der um 8'/» Uhr 
im Laboratorium untersuchten Vormittagsprobe (8,85), die beiden letzten nicht mit der 
Laboratoriumsprobe von 4'!/2 Uhr nachmittags identifiziert werden, sondern es sind für 
diese nur die eine Vormittags- und die erste Nachmittagsprobe mit dem Gehalt 9,21 
mafsgebend, woraus sich dann die vollständige Übereinstimmung unter einander heraus- 
stell. Ebenso sind ferner z. B. am 26. Juli die Vormittagsproben aus der Elbe um $'/. 
und 8°/4 Uhr, die Nachmittagsproben um 3'/a und 3'/. Uhr gezogen und ihnen ent- 
sprechen überraschend genau die zugehörigen Laboratoriumsproben um 8!’ vormittagrs 
und 4'/2 nachmittags. Vergleicht man in dieser Weise die verschiedenen Beobachtungs- 
reihen, so tritt überall eine so nahe Übereinstimmung der Chlor-Gehalte der beiderseitigen 
Proben hervor, ein dort bemerkbar werdendes Steigen und Fallen macht sich so schnell 
auch hier geltend, dafs es keinem Zweifel unterliegt: 

das Wasser der Laboratoriumsleitung entspricht durchaus dem gleichzeitigen 

Wasser des freien Stromes, soweit bei derartigen Verhältnissen ein Syn- 

chronismus überhaupt gefordert werden kann. 

Diese Thatsache ist, abgesehen von ihrer Bedeutung für die Sicherstellung unseres 
Zahlenmateriales und seiner Verwertung für die weiteren Erörterungen nun auch nicht 
ohne praktisches Interesse. Denn sie ist eben nicht anders zu erklären, als dadurch, dafs 
trotz der grofsen Entfernung der städtischen Wasserkunst von der Stadt resp. dem La- 
boratorium und trotz der vorhandenen grofsen Ablagerungsbassins ein aufserordentlich 
schneller Kreislauf in dem gewaltigen Röhrennetze sich abspielt, und sie belehrt uns mit 
chemisch erhaltenen Ziffern, dafs dem Elbwasser in jenen Bassins kaum eine nennens- 
werte Ruhefrist behufs Ablagerung und Klärung gewährt wird. Ganz besonders an- 
schaulich wird dies durch das oben berührte Beispiel vom 26. Juli: das Vormittagswasser 
mit 14,37 Chlor (im freien Strom und Laboratorium) wird durch die ca. 9 Uhr einsetzende 
Ebbe in ein Chlor-reicheres Wasser umgewandelt, welches gegen Ende derselben einen 
Gehalt von 15,96 Chlor aufweist, und schon um 4!/z Uhr zeigt das Laboratoriumswasser 
15,62 Chlor. Bringt man für den Rücklauf des Stauwassers die erforderliche Zeit in 
Rechnung, so dafs das eigentliche Oberwasser etwa um ca. II Uhr an das Dükerrohr 
getreten wäre, so hätte sich jener Kreislauf des gerade durch den abnormen Chlor-Gehalt 
so gut charakterisierten Wassers bis zum Laboratorium in 5—6 Stunden vollzogen: 


*) Die Aufnahme der Schöpfzeiten in die Tabelle ist unterblieben, um dieselbe einfacher und über- 


sıichtlicher zu erhalten. 
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3. Wenn nun an dem in seiner Beweiskraft jetzt völlig gesicherten Untersuchungs- 
material schon früher (S. 9) die Konstanz des Härtegrades d. h. des Gehaltes an Kalk + 
Magnesia nachgewiesen wurde, so scheidet damit deren Berücksichtigung vorläufig ganz 
aus dem Kreise unserer weiteren Erörterungen aus, und wir haben uns einstweilen aus- 
schliefslich mit den Schwankungen des Chlor-Gehaltes zu beschäftigen. 

Je auffallender dieser Zwiespalt aber ist, um so mehr drängt sich die Zwischen- 
frage auf, ob nicht etwa der Ursprung desselben auf ganz örtlich wirkende Ursachen 
zurückzuführen sei, dergestalt, dafs z. B. in gröfserer oder geringerer Entfernung 
von dem Schöpfrohr Chlor-reiche Zuflüsse beständen, die sich dem Uferrande entlang 
zögen und so dem l.eitungswasser sich beimischten, während das eigentliche Stromwasser 
hiervon ganz unberührt bleibe. Zur bündigen Beantwortung dieser Frage sind während 
des Juli Proben nicht nur am Schöpfrohr, sondern zugleich aus der Mitte des Elbstroms 
(s. S. 5) zu den verschiedenen Tiden geschöpft und analysiert worden. Hierbei hat sich, 
wie die Tabelle zeigt, fast ausnahmslos eine völlige oder innerhalb der Versuchsfehler- 
grenzen liegende Übereinstimmung zwischen beiderlei Proben ergeben. Nur in zwei 
Fällen erscheinen etwas gröfsere Differenzen, 6. Juli 9,21—8,15 und 27. Juli 13,10--15,27, 
von denen dahingestellt bleiben mufs, ob sie besonderen Verhältnissen oder Fehlern zu- 
zuschreiben sind. Jedenfalls können sie das Gesamturteil nicht andern, welches dahin lautet: 

Die Chlor-Gehalte der freien Strommitte (Oberfläche) und des in das Schöpf- 
rohr der Wasserkunst eintretenden Wassers stimmen fast völlig überein; ein 
Unterschied des mittleren Stromwassers und des Uferwassers besteht ın 
dieser Beziehung nicht. 

4. Eben so leicht wie die vorige Zwischenfrage erledigt sich auch eine andere, die 
aber immerhin gewichtig genug ist, um nicht einfach verschwiegen zu werden. Stellt 
sich etwa ein Zusammenhang zwischen den Chlor Schwankungen und den während der 
4 Monate faktisch beobachteten Wasserständen des Elbstromes heraus? Und wären dann 
also jene im wesentlichen nur die naturgemäfsen Folgen der wechselnden Konzentrationen 
im Ober- resp. Unterwasser? 

Schon die einfache Thatsache, dafs von den beiden Wasserbestandteilen Chlor 
und Kalk (+ Magnesia), wie S. 9 erwiesen, nur der eine, das Chlor, sich in starkem 
Wechsel zeigt, der andere dagegen so gut wie konstant bleibt, würde genügen, um jene 
Frage mit einem kurzen endgültigen Nein! zu beantworten; denn offenbar müssen bei 
Konzentrationsveränderungen, die lediglich durch Zutritt oder Mangel an verdünnendem 
Wasser bewirkt sein sollen, sämtliche Bestandteile in gleichem Grade affızicrt werden. 
Da aber jeder direkte Beweis vorzuziehen, so habe ich aus den veröffentlichten Elbwasser- 
ständen bei Hamburg (Neuer Pegel) die entsprechenden Zusammenstellungen gemacht — 
auf deren Wiedergabe im einzelnen hier verzichtet werden kann — und dabei u. a. 
folgende Ergebnisse erhalten: 

I) bei stark wechselnden Wasserständen bleiben sich die Chlor-Zablen gleich; 
2) den Minimal-Zeiten für Chlor entsprechen keineswegs die Maximal-Wasserstände und 
3) ebensowenig den Maximal-Zeiten für Chlor die Minimal-Wasserstände. 
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Den nächsten Beleg für die erste Thatsache bietet die lange Periode des ersten 
Minimums vom 27. Mai bis 7. Juni: 
Chlor-Gehalt. Schwankungen der Weasscerstände. 
konstant 3,54—3,90 Min. (3. Juni) 3,110) ,,. 4: _xar (31. Mai) 4,950 Ä 
Max. (29: Mai) El EHE SE 8 Mai) 550 Hoch W. 
Noch beweiskräftiger ist die Periode vom 30. Juni bis 8. Juli: 
Chlor-Gehalt. Schwankungen der Wasserstände. 
konstant 835 —9,21 Min. (2. Juli) 2,395) ,.. ,. 4 Juli) 4,940 
Max. (7. Juli) 31300 | Niedrig 2 . Juli) 6,210 N 
Hier entsprechen die Wasserstandsschwankungen für die betreffenden Tage fast den 
äufsersten Grenzen für den ganzen Monat Juli. 
Die zweite Thatsache wird wiederum durch die Minimum-Periode 27. Mai bis 
7. Juni am einfachsten erhärtet; sie hat die niedrigsten überhaupt gefundenen Chlor- 
Zahlen, während ihr mittlerer Wasserstand sehr wenig von den ganzen Monatsmitteln 
abweicht, also keineswegs Maximalzahlen darbietct. 


Mittler. Wasserstand. Dice ganzen Monatsmittel. 

27. Mai bis 7. Juni. Mai. Juni. 
Niedrig W. 3,288 3,216 3,188 
Hoch W. 5,210 5,195 5,254 


Die dritte Thatsache endlich, dafs die hohen Chlor-Zahlen durchaus nicht mit 


niedrigen Wasserständen zusammen fallen, veranschaulicht nachstehende Zusammenstellung 
sehr klar: 





Chlor-Maxima. Entspr. Wasserstände. Monatsmittel. 

26. Juli 15,62 Niedrig W. 2,915 — 3,130 3,005 fa 
Hoch W. 5, 005— 5,030 5,086 

30. Aug. 19,84 Niedrig W. 3,035 — — 3,060 3,060 Ausuil; 
Hoch W. 4,910—4,940 5,098 


Die Wasserstände an den betr. Tagen weichen kaum von den Monatsmitteln ab. 
Um aber ganz im allgemeinen die Vermutung zurückzuweisen, als ob die merk- 
würdigen Erscheinungen in den Chlor-Schwankungen auf ganz abnormen Wasserstands- 
verhältnissen dieses Jahres beruhten, mag es genügen, die entsprechenden Monatsmittel 
denjenigen aus = Durchschnitt der letzten 20 Jahre rer ) 
11887 3,216 | ; | \ 3,060 | 
Niedrig W. I 867/86 3 al Mai 3, sa Juni z1og 1 I Juli 3,093 | August 


| 1887 5, 195 | 
| 1867/86 5,145 | 


5,2541 


5,086 | 5,098 
5,147 | 


Hoch W. 5,134 [ Juli 


Mai Juni. 


*) Die Kenntnis der Monatsmittel der Elhbwasserstände für 1887 und der vorhergehenden 20 Jahre 
(1867/S6) ist mir in entgegenkommendster Weise durch das hiesige Bureau für Strom- und Hafenbau zu Teil 


geworden, wofür ich dessen Direktor und Beamten auch an dieser Stelle meinen freundlichen Dank ausspreche. 
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Nur der Juli-Monat dieses Jahres läfst dessen »aufsergewöhnliche« Trockenheit 
durch eine erhebliche Differenz im Oberwasserstand gegen das 2ojährige Mittel zur 
Wahrnehmung kommen. 

Es wird mithin ohne weiteres als bewiesen anerkannt werden, dafs 

die eigentlichen, hier zur Diskussion stehenden grossen Chlor-Schwankungen 
in keinerlei Zusammenhang mit den Wasserständen der Elbe stehen, also auch 
nicht auf einer wechselnden Konzentration des Stromwassers beruhen. 

5. Ist demnach zweifellos erwiesen, dafs die Chlor-Schwankungen weder durch 
ganz zufällige lokale Ursachen, noch durch den Wechsel der Elbwasserstände bedingt 
sind, so bleibt für ihre nächste Erklärung nur diejenige übrig, dafs sie 

aus grösseren, die gesamte Wassermasse berührenden und verändernden Zu- 
flüssen abzuleiten sind, wodurch die Frage nach deren Ursprunge eine erhöhte 
Bedeutung gewinnt. 

Eine solche Frage läfst sich für unsere hamburgischen Verhältnisse sofort in 
zwei scharf getrennte Unterfragen zerlegen, nämlich ob sie durch das Oberwasser oder 
aber durch das zurückgestaute Unterwasser bewirkt werden. Das letztere setzt sich aus 
dem Oberwasser und den unterhalb des Schöpfrohrs etwa hinzugetretenen Zuflüssen zu- 
sammen, und da dasselbe ceteris paribus zwei mal per Tag 4 Stunden aufläuft, dann 
aber noch während eines entsprechenden Bruchteils der beginnenden Ebbe rückwärts 
wieder die Schöpfstelle passiert, so mülste, falls in ihm die Ursachen der Chlor-Schwan- 
kungen lägen, eine zwei mal per Tag erscheinende, mit Flut und Ebbe also in Zusammen- 
hang stehende Periode derselben sich offenbaren. Gehen dieselben jedoch ausschliefslich 
von dem Oberwasser aus, so wird, da dasselbe durch die Rückstauung an sich ja nicht 
geändert wird, eine gänzliche Unabhängigkeit von den täglichen Flut- und Ebbe- 
Bewegungen sich zeigen müssen. Einer Erörterung weitergehender Komplikationen be- 
darf es hier nicht; denn ein einfacher Blick auf die Tabelle genügt, um sofort klar zu 
machen, dafs von einer solchen täglichen Periode nicht die geringste Andeutung vorliegt, 
sondern dafs das ganz regelmäfsige, über Wochen sich erstreckende Steigen und Fallen 
der Chlor-Gehalte unwidersprechlich die völlige Unabhängigkeit von Flut und Ebbe dar- 
thut, zumal ja die untersuchten Proben allen verschiedenen Phasen dieser Bewegung 
während 4 Monaten entsprechen (S. 5). Damit aber nicht genug, steht uns auch hier 
wieder ein ganz direkter Beweis zur Verfügung in den Juli-Proben aus der freien Elbe. 
Vergleicht man die an demselben Tage bei tiefster Ebbe (reinstes Oberwasser) und bei höch- 
ster Flut (volles Stau- resp. Unterwasser) geschöpften Proben, so gewahrt man meistens 
eine völlige Gleichheit oder, wenn diese fehlt, ein erstes Anwachsen resp. Fallen des 
Chlor-Gehaltes im Oberwasser, welches sich dann weiter fühlbar macht. Nimmt man 
hinzu, dafs gerade auch die Maximal-Zahl (15,96) nur im ÖOberwasser (26. Juli) erschien 
und dafs in den sonstigen Laboratoriumsproben dieses Monats ausschliefslich dieselben 
Zahlenwerte wie in den andern, vor allem aber kein einziger höherer auftraten, so wird 
jene Unabhängigkeit schlagend erhärtet und damit endgültig bewiesen sein,‘ dafs 

die Chlor-Schwankungen des Elbwassers in keinerlei Beziehung zu Flut und 


= 
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Ebbe stehen, dass sie vielmehr einzig und allein von der wechselnden Be- 
schaffenheit des Oberwassers abhängen. 

6. Somit werden auch die fraglichen, das Chlor liefernden Zuflüsse ausschliefslich 
oberelbische sein müssen! 

Bei diesem scheinbar harmlosen Rückschlusse müssen wir doch noch einen 
Augenblick verharren, da derselbe von erheblicher praktischer Wichtigkeit ist. Ehe 
nämlich eine eingehende Untersuchung über die Chlor-Schwankungen unseres Leitungs- 
wassers vorlag, gab es für dieselben eine Erklärung, deren verführerischem Charakter 
man sich nicht verschliefsen konnte. Sie beruhte auf der bekannten Thatsache, dafs sich 
die Effluvien Hamburg-Altonas in die Elbe ergiefsen und dafs in denselben selbst- 
verständlich grofse Mengen Chlor enthalten sind. Aber auch der Wechsel im Chlor- 
Gehalt konnte für Einzelfälle leidlich darin seine Erklärung finden, dafs die fraglichen 
Sielthüren bei Fluteintritt sich schliefsen, also kein stetiger, sondern ein intermittierender 
Zuflufs erfolgt, der sich bei Rückstauung bis zur Schöpfstelle auf der Kalten-Hofe in 
sehr verschiedener Weise und Stärke geltend machen würde. Jetzt freilich stellt sich die 
Beurteilung ganz anders dar; die viermonatlichen Beobachtungen haben absolute Unab- 
hängigkeit von der Rückstauung (nur diese komnit hier in Betracht) dargethan, sie haben 
erwiesen, dafs in den Monaten Mai—August die aus allen denkbaren Flut-Phasen stam- 
menden Laboratoriumsproben eine mit diesen zusammenhängende Steigerung des Chlor- 
Gehaltes nicht offenbaren, ja, sie haben direkt gezeigt, dafs die gröfste Chlor-Zahl im 
reinsten Oberwasser gefunden worden ist. Erwägt man ferner, einen wie feinen 
Indikator für städtische Abwässer gerade das Chlor darstellt und wie leicht dasselbe 
chemisch genau zu bestimmen ist, so wird man umsomehr den aus unsern Betrachtungen 
sich ergebenden bemerkenswerten Schlufsfolgerungen beistimmen: 

Die Chlor-Schwankungen im Elbwasser haben nichts mit den in die Elbe sich 
ergiessenden Kanalwässern Hamburg-Altonas zu thun. 

Weder im offenen Strom, noch an der Schöpfstelle (Kalte-Hofe) noch in 
dem zum Konsum gelangenden Wasser lässt sich eine durch jene Kanalı- 
sation eingetretene Veränderung chemisch erkennbar nachweisen. 

Wenn diese Unbemerkbarkeit trotz der oft in grofsen Zahlen vorgeführten Massen 
jener Abfallstoffe zweifelsohne auf der aufserordentlichen Verdünnung beruht, welche bis 
jetzt noch die gewaltige Wassermenge des Stromes bewerkstelligt, so erscheint anderer- 
seits auch die bisherige Lage der Schöpfstelle gegen eine zu befürchtende Verunreinigung 
durch jene Effluvien hinreichend gesichert. Ob eine mikroskopische Untersuchung zu 
anderen oder den gleichen Resultaten führen würde, sowie die Frage, ob und welche 
Tragweite den s. Z. ausgeführten Schwimmerversuchen gegenüber unseren Ergebnissen 
beizumessen ist — dies mag hier unbesprochen bleiben. *) 


*) Diese letztere Frage berühre ich nur deshalb hier, weıl jene Versuche eigentlich den einzigen greif- 
baren Anhaltspunkt für die von J/. Simmonds in seiner Abhandlung über »die Typhusepidemie in Hamburg im 
Jahre 1885« (Deutsche Viertelj. f. öffentl. Gesundh. Bd. 18 (1886), p. 537 ff. spez. 542) betonte »Möglichkeit« 
des Hineingelangens von Typhuskeimen aus den Sielwässern in das Trinkwasser Hamburgs bilden. Ohne die 
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7. Die Chlor-Schwankungen sind lediglich Folge einer verschiedenen Beschaffenheit 
des Oberwassers. Wodurch aber ist denn wieder diese Verschiedenheit bedingt? Entweder 
erfolgen stetige chlorreiche Zuflüsse aus irgend einem oder mehreren Nebenflufsgebieten 
mit salzführenden Gebirgen (Saale etc.), welche den »normalen« Chlor-Gehalt des hiesigen 
Elbwassers relativ hoch gestalten würden, und es wird derselbe nur durch die Chlor- 
armut des ursprünglichen Wassers oder der späteren natürlichen Zuflüsse entsprechend 
herabgedrückt, und begreiflicher Weise in schr wechselndem Grade je nach den wesentlich 
auch von den atmosphärischen Niederschlägen abhängenden Quantitaten dieser verdünnen- 
den Medien. Oder aber die »normale« Chlor-Zahl des hiesigen Elbwassers liegt relativ 
niedrig und die Steigerung derselben beruht auf sehr Chlorreichen und daher aller Wahr- 
scheinlichkeit nach nicht natürlichen Zuflüssen, wobei das Schwanken der Zahlen teils 
auf die Intermittenz dieser Zuflüsse teils auf die nicht weniger unregelmässigen Quantitäten 
jener Chlorarmen Gewässer zurückgeführt werden könnte. Das bisherige Beobachtungs- 
material gestattet noch kein Urteil über den »normalen« Chlor-Gehalt unseres hiesigen 
Elbwassers (bei Rothenburgsort), sofern wir darunter die während des gröfseren Teiles des 
Jahres auftretenden Werte verstehen wollen. Immerhin aber scheinen mir die beiden 
Thatsachen, dafs sich die Chlor-Gehalte so sehr schwankend zeigen, während der Haärte- 
grad so auffallend konstant bleibt, und dafs jene mit den Wasserständen d. h. also der 
Gesammt-Wassermasse des Stromes keinerlei Zusammenhang erkennen lassen, durchaus 
gegen die erstere Erklärung zu sprechen. Bei einem natürlichen Ursprunge aus Salz- 
führenden Gebirgsschichten dürfte wohl ein gleichzeitiges Schwanken speciell des Kalkes 
und der Magnesia (aus den Gypsen, Dolomiten, Kalksteinen etc.) mit Recht erwartet 
werden, oder wenn hier ein einmal konstantes Verhältnis vorläge, welches nur durch die 
wechselnden Mengen indifferenter Zuflüsse alteriert würde, so müfste sich dann doch wohl 
eine Abhängigkeit von den absoluten Wasserständen darbieten. Mit einem Ursprunge 
aus nicht natürlichen Zuflüssen (Salinen, Fabriken etc.) würden aber jene beiden Thatsachen 
recht wohl vereinbar sein. Die ungeheure Ausdehnung des oberen Stromgebietes unserer 
Elbe, die mangelnde Kenntnis der Zusammensetzung ihres Wassers an den verschiedenen 
Punkten ihres Laufes legt mir selbstverständlich den Verzicht auf diese Betrachtung hier 
noch weiter zu führen. Allein es darf immerhin schon jetzt hervorgehoben werden, dafs 

die grössere Wahrscheinlichkeit dafür spricht, die Chlor-Schwankungen unseres 
Elbwassers seien durch nicht natürliche chlorreiche Zuflüsse in dem oberen 
Stromlaufe hervorgerufen. 

8. Nicht minder unentschieden fällt endlich die Beantwortung der letzten Frage 


Richtigkeit dieser Versuche anfechten, also ohne bestreiten zu wollen, dafs das rückstauende Flutwasser faktisch 
bis zur Höhe des jetzigen Dükerrohrs aufsteigt, so beweisen eben unsere chemischen Zahlen, dafs es dort in 
einem Zustande aufserordentlichster Verdünnung anlangt, die so weit geht, eine Steigerung des Chlor-Gehaltes voll- 
kommen zu verdecken. Und wenn damit natürlich jene »Möglichkeit«e nicht völlig ausgeschlossen wird, so dürfte 
sie doch auf ein sehr geringes Mafs von Wahrscheinlichkeit herabgedrickt erscheinen. Will man sich Befürch- 
tungen dieser Art hingeben, so dünkt es mir deshalb recht zweifelhaft, ob man nicht die im Oberwasser von 
oben herabkommenden Keime mehr zu fürchten hat, als die aus den Sielen Hamburgs aufsteigenden! 
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aus, welche sich uns aufdrängt, nämlich der allgemeinen Frage, ob sich vielleicht die Be- 
schaffenheit des Elbwassers im Verlaufe der letzten Jahrzehnte überhaupt geändert habe. 
Hinsichtlich des Härtegrades ist bereits wiederholt (S. 9, ıı u. a.) auf die beachtenswerte 
Thatsache hingewiesen, dafs er nach den aus denselben Jahreszeiten stammenden Analysen 
heute wie vor 12 und ı7 Jahren der gleiche geblieben zu sein scheint. Nun dürfen wir 
denselben zweifellos als den Gesamtausdruck für die sämtlichen übrigen Hauptbe- 
standteile des Elbwassers (Calcium- und Magnesium-Karbonat, Calcium-Sulfat) ansehen, und 
kämen demnach zu der Überzeugung, dafs das Elbwasser sich in seinem Hauptcharakter 
unverändert erhalten hat. Das Chlor allerdings erscheint in den älteren Analysen 
zum Teil in so niedrigen Werten 2,03—2,97, wie wir sie in der diesjährigen viermonat- 
lichen Prüfung nicht ein einziges Mal antreffen, und ebensowenig sind früher auch nur in 
einem Falle so hohe Werte gefunden worden, wie sie uns seit Mitte Juni dieses Jahres 
während 2!/s Monate begegnen. Hat also bei der Entnahme der älteren Proben ein zufälliges 
Zusammentreffen nicht gespielt, dann wird man sich auch dem Schlufs nicht entziehen können, 
dafs wirklich eine Veränderung des Elbwassers vor sich gegangen sei, welche zwar seine 
sonstigen Hauptbestandteile nicht betroffen habe, dagegen in einer erheblichen Steigerung 
der Chloride sich offenbare. Diese Folgerung würde — dies läfst sich nicht verkennen 
— mit der übrigen auf diesen Blättern gegebenen Entwickelung in einem merkwürdigen 
und erfreulichen Einklange stehen, insofern sie aufs Neue darauf hinwiese, dafs die aus 
den natürlichen Verhältnissen hervorgegangenen Bestandteile des Wassers (Erdkarbonate 
und Sulfate) ebenso unverändert geblieben seien, wie jene selbst, dafs also die Zunahme 
der andern Gruppe von Hauptbestandteilen (Chloride) auf aufsergewöhnliche zzcht natürliche 
Ursachen durch die Entwickelung grosser Industriezweige u. s. w. hindeute. Allein 
andererseits ist die Zahl jener älteren Analysen verhältnismässig sehr klein, um zu so 
weittragenden Folgerungen verwertet zu werden, sie selbst zeigen immerhin schon erhebliche 
Schwankungen im damaligen Chlor-Gehalte und endlich weist auch unser heutiges EIb- 
wasser noch während längerer Zeiträume (1'/» Monate in unseren Untersuchungen) 
dieselben niedrigen Werte (3—6) auf wie früher. Demgegenüber mufs dennoch wieder der 
Zweifel auftauchen, ob hier nicht Zufälligkeiten sich geltend machen, die man nicht ohne 
weiteres unberücksichtigt lassen darf. Man wird sich also bei vorsichtiger Kritik mit 
dem bescheideneren Schlusse begnügen müssen: 
Aus einem Vergleiche der diesjährigen Prüfungen mit den vorhandenen 
älteren Analysen scheint sich zu ergeben, dass das aus der Oberelbe zu uns 
gelangende Elbwasser während der letsten 12—17 Fahre sich ım wesent 
lichen gleich geblieben ist, wohl aber eine Veränderung insofern erlitten hat, 
als im allsemeinen jetzt ein sehr ziel höherer Gehalt an Chloriden zur Er- 


scheinung kommt. 
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Chemisch-antiquarische Mitteilungen. 


Von 
Dr. F. Wibel. 


Von dem Wunsche erfüllt, das chemische Staats-Institut nach Kräften auch ge- 
legentlichen Anforderungen von seiten anderer wissenschaftlicher Anstalten oder Be- 
strebungen unserer Stadt dienstbar zu machen, sowie in Etwas meiner Verpflichtung als 
Mitglied der hiesigen Gruppe der jleutschen anthropologischen Gesellschaft gerecht zu 
werden, habe ich stets mit Freuden Veranlassung genommen, chemische Streifzüge auf das 
Gebiet der neueren Altertumskunde resp. Prähistorie auszuführen, zumal mich ein altes 
l.iebesverhältnis noch immer an dasselbe knüpft. 

So habe ich es denn besonders meinen verehrten Freunden, Herrn Dr. Aauten- 
berg, dem Vorstande und Leiter unseres prähistorischen Museums, und Herrn 77. Siredel, 
zu danken, dafs mir von Zeit zu Zeit Fundmaterialien zugetragen wurden, die bei ihrer 
Untersuchung neue Beobachtungen und Aufschlüsse gaben und deren Mitteilung deshalb 
selbst dem wissenschaftlichen Publikum nicht unerwünscht sein kann. Hiezu gehören auch 
die nachstelienden Kleinigkeiten, deren Wert ich dadurch erhöht zu sehen wünschen 
möchte, dafs man ihnen gestattcte, als eine bescheidene Widmung der hiesigen anthro- 
pologischen Gesellschaft zur denkwürdigen Festfeier des so eng mit ihr verbundenen 
Naturwissenschaftlichen Vereines angeschen zu werden. 


I. 


Thonerdehydrophosphat (?Coeruleolactın) 
als 
pseudomorphe Nachbildung eines Gewebes oder Geflechtes. 


Von Herrn Dr. Rautenberg wurden mir seiner Zeit kleine Fragmente einer grau- 
lich-weifsen erdigen Masse zur Beurteilung überwiesen, welche bei einer Ausgrabung 
unweit des Forsthauses Perlberg bei Friedrichsruhe im Sachsenwald gefunden waren. Sie 
regten schon dadurch eine nähere Prüfung an, dafs an ihnen stellenweise sehr deutlich 
ein Geflecht und Gewebe aus mäfsig dickem Bindfaden erkennbar wurde. Von der 
Fasersubstanz selbst war freilich nichts mehr zu isolieren, da dieselbe völlig verkohlt und 
schwarz, andererseits aber so von jener weifslichen Masse durch- und überzogen erschien, 
dafs man hier eine vollständige Mineralisierung unter lokaler Erhaltung der feinsten 
Strukturformen vor sich hatte. 

Beim Erhitzen der weifsen Masse im Röhrchen entwickelt sich viel Wasser von 
etwas alkalischer Reaktion, ohne organische Destillate (Teere, Öle) zu liefern, während 
empyreumatische Gase nicht erheblich, aber deutlich bemerkbar wurden. Die Masse 
brennt sich schwer weils. | 

Selbst in verdünnter Salzsäure bei gelinden Erwärmen ohne Aufbrausen löslich, 
läfst sich die erhaltene, nicht ganz klare gelbliche Lösung auf dem Wasserbade nicht zur 
Trockene eindampfen, sondern es bleibt ein zäher plastischer Teig zurück, der sich über 
freiem Feucr unter Abscheidung kohliger Substanz stark aufbläht. 

Die qualitative und quantitative, Analyse, welche Herr Dr. R. Rübenkamp unter 
meiner Leitung ausgeführt hat, ergab folgende Zusammensetzung der ursprünglichen, 
grau-weilsen Substanz in lufttrockenem Zustande: 


Dr. F. WIBEL, Chemisch-antiquarische Mitteilungen. 5 


Angewandt: 0,3160 grm. Unter Verrechnung auf 
Coeruleolactin 3 A»O32PsO; + 10aq. 

Sand und abgeschiedene SiO:. ... ,... 2,21 °/o 

Phosphorsäure 70: 20 2.2 25,92 » 25,92 P2O;5 

Schwefelsäure SI 2 ea y4 Spuren 

Thonerde AlOs...... 27,88 °/o 27,53 AlsOs 

mit Spuren von FeOÖ; 
Kalk BO. 1,93 » 
Magnesia MgD ..... . Spuren 


Differenz-Glühverlust (Wasser H»O 
—+- Organ. Substanz resp. Kohle) und 





Sonstiges (Alkalien) ..... 42,06 °/o 16,53 HsO 
100,00 oo 69,98 Coeruleolactin 
0,35 AlsOs - Rest 
1,93 CaO 


2,21 SiO2 und Sand 
25,53 Org. Substz. + Kohle 
—+- sonst. Beimengung. 


100,00 

Eine direkte Bestimmung des Glühverlustes ergab 38,71 °/o, wobei jedoch die 
Kohle noch nicht völlig verbrannt erschien und eine Weiterführung des Versuchs durch 
einen Unfall verhindert wurde. 

Die geringen Mengen zur Verfügung stehenden Materiales gestatteten weder die 
Feststellung des spez. Gewichts der reinen, weifsen Masse, noch eine genauere Prüfung 
über die Menge und Art der vorhandenen organischen Substanzen :Kohle, Huminstoffe) 
und gesonderte Wasserbestimmung zur Ausführung zu bringen. Indessen genügen auch 
das obgeschilderte Verhalten des Körpers und die Analyse vollkommen zu einer sach- 
gemälsen und erschöpfenden Aufklärung. 

Das Verhältnis Al.Os : P2Os entspricht fast genau 3 Mol. : 2 Mol.; aus dem Verhalten 
im Röhrchen ergiebt sich ebenso, dafs aufser Kohle nur sehr wenig organische Substanz 
vorhanden, mithin der Glühverlust wesentlich nur auf Rechnung der Kohle und des direkt 
beobachteten Wassers zu setzen ist. Nicht minder klar ist, dafs alle übrigen in obiger 
Analyse erscheinenden Bestandteile unwesentliche Verunreinigungen sind, die für die 
chemische Natur der Original-Substanz sclbst irrelevant bleiben. Somit kann es keinem 
Zweifel unterliegen, dafs dieselbe der Hauptsache nach ein Gemenge von Kohle (aus 
der Verrottung der Gewebsfaser herrührend) und einem Thonerdehydrophosphat von der 
allgemeinen Form 3 AlzO3 2 PzOs + xaq. darstellt. 

Diese an sich schon interessante Thatsache eröffnet nun zwei weitere, nicht 
weniger beachtenswerte, Gesichtspunkte. 

Zunächst entsteht die Frage nach der genaueren Charakterisierung des Phosphates. 
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Von den bekannten Mineralsubstanzen dieser Art können hier wegen des Molekular- 
Verhältnisses Al.Os : P.RO5s = 3:2 nur in Betracht kommen: 
Wavellit = 3 AleO;» 2P2O5 +- 12 aq. 


Kapnict=..... 2... foag. 
Planerit =... 0.4 4..=% 4 ıoaa. 
Coeruleolactin — ..... + 1o0.aaq. 


Nun ist an unserm Materiale wegen der nicht ausführbar gewesenen exakten 
Wasserbestimmung ein einfacher Entscheid mittels der Analyse zur Zeit unmöglich. 
Allein da die drei erstgenannten nur als phanero- bis subkrystallinische und fasrige Mine- 
ralien bekannt sind, so wird man der Wahrscheinlichkeit am nächsten kommen, wenn 
man unsere erdige Masse mit dem ı87ı von Dr. 7A. Petersen zuerst beschriebenen 
Coeruleolactin von Katsenellnbogen, Nassau, identifiziert, welches »krypto- bis mikrokry- 
stallinisch« gefunden wurde. 

Zwar hat dasselbe nach der Originalabhandlung*) eine Härte —= 5 und erscheint 
in kompakten Schnüren und Adern mit stellenweise traubig nierenförmigen Ausbildungen; 
demgegenüber ist aber die ganz verschiedene Bildungsweise im grofsen geochemischen 
Prozesse statt unserer lokalen Entstehung wohl zu berücksichtigen. Fbensowenig kann 
die örtliche Blaufärbung der an sich matten und milchweifsen Grundmasse (daher der 
Name!) von ausschlaggebender Bedeutung sein, da sie, wie auch die Analyse zeigt, 
sicherlich von etwas beigemengtem Kupferphosphat herrührt. Andererseits stimmt so 
vieles im Gesamt-Charakter und Verhalten überein und die Analyse zeigt, abgesehen von 
Spuren anderer Stoffe, so überraschende Ähnlichkeiten mit unserer Substanz in den 
kleinen Mengen Kieselsäure und Kalk, dafs man dem obigen Wahrscheinlichkeitsschlufs 
unbedenklich zustimmen wird. Hiervon ausgehend habe ich der mitgeteilten Analyse 
eine darauf beruhende Verrechnung auf Coeruleolactin gegenübergestellt, woraus sich 
dann als Schlufsresultat für unsere Masse ergiebt, dafs dieselbe aus 25,5 °/o kohligen Sub- 
stanzen und 74,5 °/o unreinen Coeruleolactins besteht. 

Die zweite Besprechung wird durch die berechtigte Frage eingeleitet, wie in 
aller Welt dieses seltsame und spärlich auftretende Thonerdehydrophosphat denn nun an 
das Bindfadengewebe kommt. Dafs die alten Verfertiger desselben nicht in die Lage 
gekommen sind, dasselbe mit Coeruleolactin zu dichten bez. zu bestreichen, wird jeder 
schon aus jenen mineralogischen Gründen zugeben. Dazu kommt noch der weitere Um- 
stand, dafs die getreue Pseudomorphosierung des Fadens sowohl die sekundäre Ent- 
stehung des Phosphates als auch den innigen zeitlichen Zusammenhang mit der Ver- 
rottung der Faser bekundet. Mir erscheint hier nur eine Erklärung zulässig und denkbar. 
Das fragliche aus Flechtwerk bestehende Artefakt ist aus irgend welchen Gründen mit 
gewöhnlichem Thon (wasserhalt. Aluminium-Silicat) ausgestrichen (gedichtet) gewesen, 
ein Verfahren, dem wir bei vielen Naturvölkern begegnen. Als nun dasselbe den Toten 
beigegeben worden war, ist allmählich gelöste Knochensubstanz, also wesentlich Kalk- 


*) Zah. Petersen, N. Jahrb. f. Min. Jahrg. 1871, pg. 353 ff. 
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phosphat,*) an den Thon herangetreten, es hat sich ein langsamer Wechselaustausch 
eingeleitet, infolgedessen Thonerdephosphat entstand und Kalksilicat in Lösung fort- 
geführt wurde, während gleichzeitig der Verkohlungsprozefs der Fasersubstanz sich ein- 
leitete und nun an die Stelle der schwindenden organischen Teilchen das neugebildete 
Mineral trat. Soll ich auf Stützpunkte für diese Erklärung hindeuten, so finde ich die- 
selben in sehr sprechender Zeugenschaft in dem Auftreten der kleinen Mengen von 
Kieselsäure einerseits und von Kalk andererseits, sei es nun, dafs man dieselben als letzte 
Überbleibsel des ursprünglichen Thones und des zugeführten Kalkphosphates ansieht, sei 
es, dafs man darin einen Rest der durch die erdige Masse zurückgehaltenen neugebildeten 
Kalksilicat-Lösung erkennt. So gelange ich denn in der That zu der Meinung, in unserem 
Fundstück liege eine recht instruktive hübsche Umwandlungs-Pseudomorphose von Coeruleo- 
lactin nach einem mit Thon imprägnierten Fadengeflechte oder Gewebe vor, deren 
Entstehung man sich deutlich zu veranschaulichen vermag. 

Belehrend dürfte sie vielleicht auch noch insofern sein, als man dann rückwärts 
die Möglichkeit erwägt, ob nicht der natürliche Coeruleolactin mutatis mutandis einen 
ebensolchen Entstehungsprozefs aus der Wechselwirkung von Kalkphosphat auf Aluminium- 
silicate sein Dasein verdankt. Wenn man aus der /eiersenschen Abhandlung die innige 
Beziehung zu Kieselschiefer entnimmt, die Gegenwart von Phosphoritlagern im Kontakt 
mit dem Kieselschiefer der dortigen Gegend erfährt und sich dann wieder der auch im 
natürlichen Coeruleolactin in ganz ähnlicher Weise auftretenden kleinen Mengen Kiesel- 
säure und Kalk erinnert, so dürfte jene Möglichkeit wohl einen nicht zu unterschätzenden 
Grad von Wahrscheinlichkeit gewinnen. Damit wäre auch eine kleine geochemische 
Nebenfrucht aus unseren Betrachtungen entsprossen | 

Umwandlungen ähnlicher Art an prähistorischen Artefakten sind mir nicht be- 
kannt geworden. Dagegen will ich nicht unterlassen, auf die interessante Beobachtung 
von Ölshausen*) ausdrücklich aufmerksam zu machen, dafs unter Umständen Knochen 
aus Gräbern einen Teil ihres Kalkes durch Thonerde ersetzt zeigen. Es hat hier die 
analoge Neubildung eines Thonerdephosphates stattgefunden, allerdings auf einem ent- 
gegengesetzten Wege, insofern die Lösung eines Thonerde-Salzes (Sulfat) an das Kalk- 
phosphat der Knochen herantrat und letzteres unter Fortführung des Kalksulfats in 
Thonerdephosphat pseudomorphosierte. 


*) Dafs dasselbe in den Kohlensäure und andere Salze führenden Gewässern löslich ist, ist all- 
gemein bekannt. 
*) Olshausen, Verhandl. Berlin. Anthrop. Gesellsch. 1884. pg. 516 fl. 


2. Raseneisenerz, Eisenschlacke oder Oxydiertes Eisen. 


Unter manchen anderen mir von Herrn Dr. Rautenberg zur Prüfung vorgelegten 
Fundgegenständen befand sich auch ein faustgrosses Stück einer bei Dar,gteherde (Holstein) ge- 
fundenen braunen Eisen-Masse, von welcher ich angeben sollte, ob dieselbe vielleicht eine 
Eisen-Schlacke sei. Das Stück zeigte eine stark blasige Textur, selbst die Zwischenräume der 
Blasen nicht immer ganz dicht und kompakt, in seiner äufseren Form eine traubige, stellen- 
weise schlackig geflossene Glaskopf-Struktur und war dabei so schwer, dafs ich nach meinen 
zahlreichen, gerade in unseren Gegenden so leicht zu machenden Erfahrungen gar nicht 
zweifelte, es mit einer jener Raseneisenerz-Konkretionen zu thun zu haben, welche Laien 
so oft für Schlacken zu halten geneigt sind. Das Erscheinen von Holzkohleneinschlüssen 
in den Blasenräumen konnte einen stichhaltigen Einwand gegen dieses Urteil nicht be- 
gründen, — wenngleich es immerhin beachtenswert war, — und da eine quantitative 
Probe die Gegenwart erheblicher Mengen von Phosphorsäure, dagegen die Abwesenheit 
gröfserer Quantitäten von durch Säure zersetzbaren Silicaten und von Sulfiden nachwies, 
so konnte ein Zweifel an der Rasenerz-Natur des Stückes kaum aufkommen. 

Ein diesen Erwägungen ganz fernliegender Gesichtspunkt veranlafste die Wieder- 
aufnahme der Untersuchung. Es lag mir nämlich daran, einmal die meines Erachtens 
bislang zu wenig berücksichtigte, ursprünglich meines Wissens zuerst von (C. 7. Pfaff 
angeregte Frage experimentell zu prüfen, ob und wie viel Eisenoxydul etwa in den Rasen- 
erzen aufträte, da nach dem ganzen Bildungsprozesse derselben sehr wohl auch partielle 
Reduktionsprodukte erwartet werden können. Sollte derselbe doch nach der Meinung 
mancher Forscher sogar bis zur Entstehung tellurischen Eisens sich steigern! Als nun 
die Permanganat-Probe thatsächlich die Gegenwart oxydierbarer Stoffe in beträchtlicher 
Menge ergab, während nach dem Verhalten im Röhrchen nur sehr wenig an organischer 
Substanz gegenwärtig .war, so erschien eine genauere Gesamtanalyse unerläfslich. Die- 
selbe hat alsdann Herr Dr. Zooc nach meinen Anweisungen ausgeführt und dabei folgende 
Resultate erhalten: 

Das spezifische Gewicht der ausgesuchten möglichst kompakten Stücke betrug 
bei 17° C. — 4,233. 

Im Röhrchen giebt sich nur wenig Wasser und noch weniger organische Substanz 
zu erkennen und die Behandlung des Pulvers mit Alkalien zeigte die Abwesenheit von 
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Huminsäuren und dergleichen. Das Verhalten gegen Salzsäure resp. Salpetersäure und 
die weiteren qualitativen Proben offenbarten die Anwesenheit von Phosphorsäure und 
geringer Mengen Mangans, dagegen die Abwesenheit von SiO2 resp. aufschliefsbaren 
Silikaten, Sulfiden (HsS), SOs, CO» und CaO. Die quantitative Analyse, nach den üb- 
lichen Methoden vollzogen, führte zu nachstehenden Zahlen, wobei nur darauf hinzu- 
weisen ist, dafs die mittels Permanganat-Titration bestimmte FeO-Menge um etwas zu hoch 
und die Fe»O;-Zahl entsprechend um etwas zu gering erscheinen dürften, weil ja die 
wenn auch unbedeutenden Mengen organ. Substanz sich bei jener geltend machen. Ebenso 
ist die durch direkte Beftimmung des Wassers (im Chlorkalcium-Rohr) gefundene Zahl 
etwas zu hoch, also die Differenz —= Organ. Substanz etwas zu niedrig, weil an jener auch 
die durch die Zersetzung der letzteren gebildete Wassermenge partizipiert. Endlich bec- 
darf es der Erwähnung, dafs in der Originalsubstanz 15,33°/o Unlösliches gefunden wurden, 
die fast ausschliefslich aus feinkörnigem Sand mit einer nur sehr geringen Menge un- 
löslich gewordenen FeO;s bestanden, und dafs dieses Unlösliche bei nachstehender 


Analyse vorweg in Abzug gebracht ist. 
Raseneisenerz aus der Nähe von 


Fragliche Masse von Hartwigesahl bei Bareteheide = ee 
3 ER ee Schleswig (2. Variet.) 











rose), Analysiert von C. /7. Pfaff: |1819]*) 
Spez. Gewicht b. 17° C. = 4,233 Spez. Gewicht v. No. I. = 4,021. 
Angewandt für die Hauptanalyse 9,716 grm. lufttrocken. Angewandt: 5 grm. lufttrocken. 
Nach Abzug von 15,33 °/o Unlöslichem (Sand). No. 1. 
q b Nö. = neu a 
i mit Fe FeO=- Feverrechnet. Korigiert E ns No. 2. 
FeO; 77,04 7704... |. M — 
FeO 10,90 HTe--848.... FeO . 81,49 | 79,40 
Mn»O; 0,16 0,16 .2.2.2.2.2.2..6,00, 6,88 3,60 
P»Os 7,78 TO: neh ade ee OA 77,62 4,18 
H»O (direkt) 2,57 De free AO: AO 0,10 
Differenz — 4,12 | 
Organ. Subst. 1,55 BOT ee ee o o 
222... 100,00 100,00 . 100 
SiO2 14,44 | 11,50 
AlOs 0,80 | | 4,34 
99,32 | 1103,12 


*) C. A. Pfaff, Schweigg. Journ. XXVII. (1519) p. 79 fl. Eine Nachrechnung der Analyse No. ı, nach den 
von Pfaff selbst gegebenen Einzeldaten ergiebt einen Hauptfehler für FeO (72,94 statt 71,04), weshall auch im 
Original die Summe 101,18 statt der richtigen 99,32 erscheint. Für No. 2, ist eine Neuberechnung wegen der 
fehlenden Einzeldaten nicht möglich; wohl aber ist die Summierung nicht ganz richtig (103,04 statt 103,12). In 
Rammzetisberg, Mineralchem. (1860) p. 154 sind nicht nur die Fehler des Originals wiedergegeben, sondern aufser- 
dem auch das Eisen als FeeOs angeführt, was nach den Angaben Z//afs absolut unmöglich ist. Auch / Senjt, 
Die Humus-, Torf- und Limonitbildungen, Leipzig 1862. p. 174 giebt nur die Aammelsbergeschen Auszüge wieder, 
obschon er auf die Originalabhandlung verweist. 


Io Dr. F. WIBEL, Chemisch-antiquarische Mitteilungen. 


Die Zwischenfrage wegen des Eisenoxydul-Gehaltes der Rasenerze vorläufig nicht 
weiter betonend, da es nicht meine Absicht sein kann, an dieser Stelle die Zusammen- 
setzung und Entstehungsweise dieser vielbehandelten Neubildungen zu erörtern, sei viel- 
mehr die ursprüngliche Hauptfrage wieder aufgenommen und dahin erweitert, ob gegen- 
über dem Ausfall dieser genaueren Analyse der dort gegebene Entscheid über die Natur 
der fraglichen Masse aufrecht zu erhalten ist. 

Dafs an eine »Eisenschlackex im gewöhnlichen Sinne (Roh- oder Frischschlacke) 
hier nicht gedacht.-werden kann, bedarf allerdings keines weiteren Beweises; das Fehlen 
der Silicate, des Kalkes, der Sulfide etc. ist mafsgebend. 

Andererseits zeigen sich aber auch bezüglich ihrer Deutung als Raseneisenerz er- 
hebliche Bedenken, welche durchaus zu einer eingehenden kritischen Erwägung verpflichten. 

Überblickt man nämlich die zahlreichen vorliegenden Analysen von Raseneisenerz 
(Wiesen-, Sumpferz, Limonit u. s. w.) z. B. in der von Senf? a. a. O. gegebenen Zusammen- 
stellung, so müssen an unserer Masse auffällig erscheinen: das hohe spez. Gewicht (4,233), 
die geringe Menge Wasser, obschon die Analyse sich auf lufttrockene Substanz bezieht, 
also alles hygroskopische Wasser mitenthält, der sehr niedrige Gehalt an organischen Sub- 
stanzen und das gänzliche Fehlen von Kieselsäure und Huminstoffen. Dennoch aber gibt 
eine nähere Betrachtung derselben Übersicht alsbald den Aufschluss, dafs man jenem all- 
gemeinen Eindruck eine entscheidende Bedeutung beizulegen nicht berechtigt ist. Nicht 
nur findet man Rasenerze, welche, wenn auch nicht an einem und demselben Stücke, so 
doch in verschiedenen Vorkommnissen, den obigen Ausnahmezuständen sich nähern oder 
gar gleichkommen, sondern man trifft sogar solche, welche den vermeintlich charakteri- 
stischsten Bestandteil, die Phosphorsäure, nur in sehr geringen Mengen oder gar nicht 
führen. Kurz es zeigt sich eine so variable Zusammensetzung, dafs man deren Ver- 
wendbarkeit zu einem entscheidenden Richterspruche verneinen mufs. Unter allen mir be- 
kannt gewordenen Rasenerz- Analysen stimmen die schon 1819 von C. 7. Pfaff ausge- 
führten von Erzen aus der Nähe von Schleswig alleine, aber auch merkwürdig mit der unsrigen 
überein, sofern wir uns an die schon von ihm wohl unterschiedenen » Abänderungen« No. 
ı und 2 halten, und habe ich es mir deshalb auch nicht versagen können, dieselben der 
obigen Analyse unsrer Masse gegenüberzustellen. Hierzu kommt noch, dafs die Beschreibung 
der äufseren Eigenschaften durch /?/af, namentlich seiner No. 2, aufserordentlich mit der- 
jenigen unserer fraglichen Masse gleich lautet. Allerdings mufs man zur vollen Erkennt- 
nis der Ähnlichkeit in der chemischen Zusammensctzung sich der ganz anderen analy- 
tischen Methoden und ihrer Fehlerquellen bewufst werden, deren sich Z/af bedient hat. 
Hier seien nur die hervortretendsten, einer Korrektur bedürftig erscheinenden Bestimmungen 
hervorgehoben. Die SiO: ist von ihm aus der mit Alkali im Silbertiegel geschmolzenen 
Masse derartig bestimmt, dafs er einmal einen in H»O unlöslichen Rückstand (0,034 auf 
5 grm. Originalsubstanz) und zweitens die (nach vorheriger Fällung der AlseOs durch Essig- 
säure) mit HCl erhaltene Ausfällung aus der H»OÖ-Lösung (0,688 grm. auf 5grm. Subst.) 
als SiO,» charakterisiert fand und mit dem Gesamtgewicht — 0,722 grm. in Rechnung 
brachte. Offenbar fällt hier jede Unterscheidungsmöglichkeit von Sand und Silicat -SiO; 
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fort, und da nun gerade Sand überall, speziell auch bei unserer fraglichen Masse, in er- 
heblichem Grade in derartigen Bildungen erscheint, so dürfte es durchaus zulässig sein, 
hier von einer Berücksichtigung dieser Bestandteile abzusehen. In gleicher Weise verliert 
die Pfaffsche Wasserbestimmung bei näherer Erörterung durchaus das erforderliche Ver- 
trauen. Dieselbe ist ausgeführt in einer Retorte mit 10 grm. Substanz durch Bestimmung 
des Glühverlustes, ohne dafs über die Verdrängung der darin enthaltenen Luft irgend 
etwas gesagt wird. Somit mufs also gleichzeitig eine Oxydation des FeO, wenn auch 
nur eine ganz unvollkommene, stattgefunden haben, die mit einer (sewichtszunahme ver- 
bunden den beobachteten Gewichtsverlust nur als Differenz zweier Vorgänge, und daher 
unbrauchbar erscheinen läfst. In der That bieten uns Pfafs anderweitige Feststellungen 
einen viel besseren Anhalt zur indirekten Bestimmung des Gehaltes an H2O resp. von 
organ. Substanz, von welch’ letzterer übrigens //aff nichts beobachtet hat. Er bestimmt 
nämlich die Gewichtszunahme von 2,5 grm. der Masse = 0,110 grm. also entspr. 0,220 
auf 5grm., und da nun die gefundenen 3,552 grm. FeO 0,395 grm. O erfordern würden, 
so veranschaulicht die Differenz 0,395 —0,220 = 0,175 grm. den H2O-Gehalt in 5 grm. 
Ob und in wieweit die Zahlen für MnsÖs und AlzOs mehr Vertrauen beanspruchen 
dürfen, mag als weniger wichtig hier unbesprochen bleiben. Soviel aber erhellt deutlich, 
dafs eine nach diesen Gesichtspunkten ausgeführte Neuberechnung der Zfaffschen Ana- 
Iyse für No. ı die oberwähnte Übereinstimmung mit unserer Masse sofort und so über- 
zeugend in die Augen springen läfst, dafs ich sie der obigen Zusammenstellung eingefügt 
habe und hier auf eine weitere Auseinandersetzung verzichten kann. 

Nun sind aber die Z/affschen Erze No. ı und 2 nach der ganzen Beschreibung 
ihres Vorkommens und Auftretens zunächst so wenig als »Wiesenerz« zu beanstanden, 
dafs man also auch unsere bisherige Deutung der so nahe verwandten Masse als Rasen- 
eisenerz dadurch völlig sichergestellt erachten möchte. 

Immerhin aber liefs mich die merkwürdige Ausnahmestellung unserer Masse 
(nebst den P/afschen No. ı und 2) noch von Zweifeln erfüllt, welche einerseits durch 
den nicht ganz klaren und bündigen Bericht Zfaff’s über die Fundverhältnisse seiner 
Stücke, andererseits durch die Eingangs erwähnten Einschlüsse der relativ grofsen Holz- 
kohlenfragmente verstärkt wurden. So entwickelte sich allmählich der Gedanke an die 
Möglichkeit, dafs derartige Massen ja auch aus einer Oxydation von unreinem spez. 
phosphorhaltigem Roheisen hervorgehen könnten, und daher auch diese Eventualität erst 
einer Prüfung zu unterziehen sei. Und diese Prüfung ward mit einem schnellen und aus- 
schlaggebenden Erfolg belohnt! Denn nicht nur zeigte unsere Masse einen deutlich wahr- 
nehmbaren Magnetismus, sondern vor allem auch beim Zerreiben und Abschlämmen zwar 
nicht sehr zahlreiche, aber sehr schöne, weifsliche, metallglänzende, schwerzerreibliche 
magnetische Flitter, die sich als wezallisches Lisen sofort bestimmen liefsen. *) 


*) Dieser Wahrnehmung entsprechend ist oben eine zweite Verrechnung unserer Analyse unter b ein- 
geschaltet, wonach sich ca. 8!/2 °/o metallischen Eisens in der Masse befinden. Dafs diese Zahl nicht ganz zu- 


verlässig, bedarf keiner besonderen Bemerkung. 
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Somit erwuchs durch diese Beobachtung mit einem Male eine ganz neue Auf- 
fassung für unsere Masse —- vorausgesctzt, dafs das Auftreten der kleinen Partikeln 
metallischen Eisens keine andere Erklärung zuläfst, als die angedeutete, d. h. als letzter 
nicht oxydierter Rest eines ehemaligen Metallklumpens. Dem ist nun freilich nicht so 
ohne weiteres zuzustimmen; denn wenn auch alle Vermutungen auf meteorischen Ursprung 
gewils vorweg zurückgewiesen werden dürften, so bleiben die bereits in der Litteratur 
mehrfach niedergelegten Beobachtungen sogen. tellurischen Eisens mit um so gröfserem 
Rechte hier diskutabel, als ja dasselbe nach der Ansicht aller Beobachter aus einem 
sckundären Reduktionsprozesse von Eisen-Verbindungen hervorgegangen sein soll und 
ein solcher gerade bei Rasenerzen schr wohl denkbar wäre. Ohne &brigens auf die viel 
umstrittene Frage über die wirkliche Existenz tellurischen Eisens hier weiter eingehen 
zu wollen, mufs ich doch des mit unserer Masse am meisten und in der That erstaunlich 
übereinstimmenden einzigen derartigen Falles etwas näher gedenken. Es ist dies das 
von 7. /“. Bahr gefundene und beschriebene Vorkommen »in einem Stücke sogen. ver- 
steinerten Holzes vom Ansehen des Sumpferzes von einer schwimmenden Insel im Ra- 
länger See bei Katharinenholm, Smäland,e wo es »in der noch deutlich organische 
Struktur zeigenden Masse in Form von kleinen Körnern, Blättchen und als Staub, gc- 
mengt mit Fisenoxydhydrat und organischen Teilens auftrat.*) Stände also dieses Stück 
in dieser Deutung unbestritten da, so würde wohl auch für unsere Masse eine gleiche 
Auffassung (Raseneisenerz mit durch Reduktion gebildetem tellurischen Eisen) endgültig 
festgestellt sein. Allein auch dieses Vorkommen wird von /. MM. Stapff,**) welcher sich 
eingehendst mit der Entstehung der Sceerze beschäftigt und das DaAr'sche Fundstück 
selbst besichtigt hat, in jener Hinsicht für »fraglich: erklärt und von ihm unter Ver- 
weisung auf ähnliche anderweitige Beobachtungen für »wahrscheinlicher« gehalten, dafs 
es »Roheisen ist, das im Hochofen ein Stück Holzkohle durchdrungen und deren Gefüge 
angenommen hat.« 

Mit diesem Hinfalle des einzigen bisher bekannten, wirklich analogen Beispieles 
wird man jetzt wieder zu der anderen Deutung unserer Masse, als der wahrscheinlichsten 
zurückkehren, dafs sie nämlich eine durch lange Lagerung in feuchtem: Grunde o.rydtierte 
Roheisenmasse, eine sogen. alte FHüttensau, also ein Kunstprodukt, darstellt. Alsdann 
rührt die Phosphorsäure eben von dem Phosphor-Gehalte des Roheisens her und ist zu- 
gleich ein Kennzeichen dafür, dafs die alten Eisenhüttenlcute sehr phosphorreiche Eisen- 
erze, höchst wahrscheinlich eben gerade Raseneisenerze, zur Schmelzung verwandten. 
Verrechnet man die obige Analyse nach diesen Gesichtspunkten, so würde unter Ver- 
nachlässigung der sonstigen Beimengungen dieses alte Roheisen eine Konstitution ge- 


habt haben: 


*) 7. F. Bahr, Journ. prakt. Chem. Bd. LIV. (1851) p. 194. G. 2ischof, Chem. Geologie III. (1866) 
p. 865. 7. Roth, Allg. u. Chem. Geologie. Bd. I. (1879) p. 602. 
*#*) 7%, 37. Stapff, Zeitschr. deutsch. geolog. Ges. XVIII (1866) p. 86 fl. spez. p. 130. 
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Ursprüngl. Roheisen Roheisen aus Graues Roheisen 
unserer Masse Wiesenerzen aus Wiesenerz zu Helbo 
nach Aarsten*®) in Helsingland**) 
| 94,3 "/o -— — 
De 5,2 » Max. .. 5.6 u 6,37 °/o 
100,0 Un 


Dafs dieser Phosphor-Gehalt gerade den aus solchen Erzen erschmolzenen Roh- 
eisen-Sorten entspricht, bezeugen die beigefügten beiden Belege in schönster Weise. 

Auch die speziellen Fundverhältnisse unseres Stückes vereinigen sich mit diesem 
Ergebnisse sehr gut, da dasselbe nicht etwa aus einem Einzelfunde herrührt, sondern 
einer gröfseren Partie ähnlicher Stücke entnommen ist, die zur Wegeaufbesserung be- 
stimmt am Wegrande aufgestapelt, aber aus kleinen ÄAnhäufungen im Gehölze westlich 
von Hartwigsahl zusammengetragen war. Bei dem benachbarten Duvenstedt sollen ähn- 
liche kleine Schlackenhügel vorkommen. 

Bevor ich die so nach allen Richtungen der Kritik unterworfene Beweisführung 
abschliefse, bedürfen noch die beiden oben eingehend besprochenen Pfafschen Rasenerz- 
Varietäten einer abermaligen kurzen Betrachtung. Denn da sie in jeder Hinsicht mit 
unserer Masse eine zweifellos grofse Ähnlichkeit besitzen und andererseits ebenso eine 
Ausnahmestellung unter den bekannten und analysierten Rasenerzen einnehmen, so würden 
dieselben in Verfolg der für unsere Masse gewonnenen Anschauung die Zweifelfrage 
erwecken, ob am Ende auch sie gar nicht wirklich unter jene Erze gehören, sondern 
ebenfalls Kunstprodukte sind. Hierin würde uns eine bisher absichtlich noch nicht her- 
vorgehobene Thatsache zu bestärken voll geeignet sein, /faff erwähnt nämlich (a. a. O. 
pg. 85) ausdrücklich, die »starke Wirkung auf die Magnetnadel,« und da seine Analysen 
wie seine Beurteilung die Gegenwart von Eisenoxyd neben Oxydul, also Magneteisen, 
ausschliefsen, so würde dieselbe schlechterdings nur durch die Anwesenheit mezallischen 
Eisens in den Stücken erklärbar sein, dessen Nachweis natürlich /faf einfach entging. 
Damit aber wäre ihre Verwandtschaft mit unserer Masse eine noch weit innigere und 
man selbst förmlich gezwungen, jene Frage bejahend zu beantworten und auch sie als 
Kunstprodukte anzusehen. Sollte aber eine erneute Prüfung der Rasenerz-Lagerstätten 
bei Schleswig zu wiederholten Funden der Pfafschen Varietäten No. ı und 2 unter 
solchen Verhältnissen und in solchem Umfange führen, dafs man an deren natürlicher 
Bildung und Charakter als Rasenerz nicht zweifeln kann, und sollte dann zugleich die 
eingehende Analyse an ihnen oder Erzen anderer Lokalitäten den thatsächlichen Gehalt 
an metallischem Eisen feststellen, dann würde zwar unsere ganze Deduktion für unsere 
Masse wieder in nichts zerfallen, aber aus diesem Zerfall ein neues Leben insofern er- 
blühen, als man dann die zweifellosen Beweise für das so interessante Auftreten tellu- 


*) Rammelsberg, Lehrb. chem. Metallurgie. 2. A. (1865) p. ırı. 
##) Wuspratt-Stohmann, Techn. Chemie, 2. A. Bd. II. (1866) p. 237 sub 20. 
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rischen Eisens in einfachen und zahlreichen Vorkommnissen erlangt hätte. Die Wieder- 
aufnahme jener Prüfung sei daher den Geologen und Chemikern empfohlen! 

Die Ergebnisse der vorstehenden Untersuchungen lassen sich kurz dahin zusammen- 
stellen: 

1) Die mir zur Prüfung vorgelegte, äufserlich einem Raseneisenerze sehr ähnliche 
fragliche Massc ist mit gröfster Wahrscheinlichkeit kein solches und auch keine 
Eisenschlacke, sondern eine oxydierte Hüttensau von phosphorreichem Roheisen. 

2) Sie ist also ein Kunstprodukt und besitzt demnach das antiquarische Interesse, 
einen Fingerzeig für eine lokale alte Eisengewinnung zu bieten, gerade weil die- 
selbe auf der Verwendung von Rasenerzen der Niederungen beruht. 

3) Es wird demnach in Zukunft die Beurteilung ähnlicher Fundstücke mit äufserster 
Vorsicht zu geschehen haben, um nicht dieser Zeugnisse einer früheren Kultur 
unter der einfachen Maske der Rasencisenerze verlustier zu gehen, und es wird die 
jedesmalige Prüfung der letzteren auf mctallisches Eisen (Schlämmprobe) die 
erste Stelle einzunehmen haben. 

4) Auch die von Pfaff untersuchten und als Wicsenerz No. ı und 2 beschriebenen 
Stücke aus der Nähe von Schleswig scheinen derartige Kunstprodukte zu sein. 
Sollte dies durch erneute Untersuchungen widerlegt werden, so würde die ganz 
neue Frage entstehen, ob nicht in den echten Raseneisenerzen das Vorkommen 
metallischen Eisens viel verbreiteter ist, als man bisher geglaubt hat. Damit wäre 
dann die Existenz des »tellurischen« Kisens allen Meinungsverschiedenheiten ent- 
rückt. 


3, Analyse einer altmexıkanıschen Bronze- Axt von 
Atotonilco. 


Aus der bekannten vortrefflichen S/rede/schen Sammlung mexikanischer Alter- 
tümer, welche inzwischen in den Besitz des Museums für Völkerkunde in Berlin über- 
gegangen ist, wurde mir seiner Zeit von dem Besitzer eine Bronze-Axt zur Verfügung 
gestellt, um deren chemische Analyse auszuführen. Ich nahm dieses Anerbieten um so 
freudiger an und mache von den Ergebnissen der Untersuchung hier um so unbedenk- 
licher Mitteilung, als wir bekanntlich über die Kupfer- resp. Bronze- Artefacte der alten 
mexikanischen Kultur nicht gerade viele zuverlässige Analysen besitzen. 

Das betreffende Stück (alte Katalogsnummer 406) entstammt einem Funde von 
Atotonilco an der Grenze der Staaten Puebla und Veracruz, zeigt die einfachste Form der 
Äxte und bietet in seinen äufseren Eigenschaften (Farbe, Glanz, Härte) allerdings mehr 
den Kupfer- als den Bronzc-Charakter, wiewohl auch ersterer keineswegs entscheidend 
klar hervortritt und weshalb gerade eine Analyse doppelt wünschenswert wurde. 

Als Material dienten Bohrspähne, welche mit einem kleinen Bohrer auf der Dreh- 
bank unter Vermeidung aller Schmiermittel aus der Schmalseite entnommen waren, also 
nicht nur von der Öberflache, sondern auch aus dem Kerne des Stückes herrührten. 

Die Analyse selbst ist nach den von mir gegebenen Gesichtspunkten von Herrn 
Dr. Ad. Engelbrecht, Assistenten am hiesigen Chemischen Staats-Laboratorium, ausgeführt. 
Hinsichtlich der Methode bedarf es nur der Bemerkung, dafs die Originalsubstanz durch 
Maceration mit kalter HNO, zersetzt wurde, — ein Verfahren, welches ich nach vielen 
Erfahrungen dem Arbeiten mit heifser Säure vorziehe —, dafs die so gewonnene rohe 
SnO2 durch Auskochen mit HNO; gereinigt, ebenso die Säure-I.ösung durch Kochen 
auf etwaiges SnO geprüft und endlich alle unlöslich gebliebene SnO.» durch das besondere 
Aufschliefsungsverfahren mit Schwefel und kohlensaurem Natron auf seine Reinheit unter- 
sucht wurde. In der That wurden bei letzterem kleine Beimengungen von Antimon, 
Wismuth und Eisen festgestellt, während die nach gewöhnlichen Methoden vollzogene 
Analyse der salpetersauren Lösung gerade von allen diesen Stoffen nichts und auch kein 
Silber, Zink, Schwefel u. s. w., sondern neben Kupfer nur Blei enthielt. Die Mengen 
des Antimons und Wismuths waren so gering, dafs ersteres nur durch einen geringen 
Beschlag, letzteres nur durch die Schwefel-Jodkalium-Probe auf Kohle zur Erkennung 
kamen und auch diejenigen des Bleis und Eisens entzogen sich einer quantitativen Fest- 
stellung, obschon mit mehr als 2 grm. Material gearbeitet worden war. Die Analyse ge- 
staltet sich in übersichtlicher Zusammenstellung : 
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Angewandt: 2,0640 grm. reiner trockener Bohrspähne. 
Gefunden: Kupfer 98,05 °/o Antimon Spur 








Zinn I,9I « Wismuth sehr geringe Spur 
Blei Spur Eisen sehr geringe Spur 
Silber, Zink, Schwefel gar nicht nachweisbar. 

99,96 P/o. 


Diese Analyse bietet nach zwei Richtungen Anlafs zur Diskussion, welche ich 
indes mit Rücksicht auf die umfangreiche, in neuerer Zeit erwachsene Litteratur über die 
Kultur der altmexikanischen Völkerschaften und auf den hier verfügbaren Raum nur kurz 
andeuten will. 

Der erste auffällige Umstand ist die Armut der l.cgierung an Zinn, welcher gegen- 
über es immerhin eigentümlich ist, dafs der reine Kupfer-Charakter des Stückes doch 
schon bemerkbar alteriert ist. Sodann würde namentlich die Zweifelfrage entstehen können, 
ob hier denn überhaupt an eine absichtliche Mischung und nicht vielleicht an einen den 
Verfertigern selbst unbekannten Zinn-Gehalt der verwendeten Kupferroherze gedacht 
werden müsse. Hierüber werden natürlich erst umfassendere Beobachtungen einen Ent- 
scheid zu bringen vermögen, dafs aber dcrartige zinnarme Legierungen nicht so ganz 
exceptionelle sind, beweist z. B. der von G. J/endosa analysierte Bronzemeifsel aus dem 
Nationalmuseum zu Mexiko, in welchem 97,9°/o Kupfer und etwas über 2°/o Zinn, also 
genau dieselben Mengen, wie in unserem Stück gefunden wurden, während als Neben- 
bestandteile dort freilich Gold und Zink figurieren. *) 

Der zweite sowohl von metallurgischem als kulturhistorischem Standpunkte aus 
nicht uninteressante Punkt ist die Reinheit der Legierung an Nebenbestandteilen. Entweder 
kann dieselbe nämlich nur dadurch erklärt werden, dafs die ursprünglichen Erze, sei es 
Gediegen- Kupfer, sei es oxydische Erze waren, wobei wiederum das thatsächliche Auf- 
treten von Blei, Antimon und Wismuth in einem gewissen, wenn auch nicht absolut ent- 
scheidenden Grade Bedenken erregen würde: Oder aber man hat an dem wahrschein- 
licheren Ursprunge dieser letzteren Nebenbestandteile aus der Verwendung kiesiger Erze 
bei der Metallgewinnung festzuhalten, alsdann mufs sowohl deren äufserst geringe Menge 
als namentlich das gänzliche Fehlen des Schwefels auffallen, welches nur durch eine ganz 
überraschende Entwickelung in der hüttenmännischen Kenntnis jener alten Völkerschaften 
unserem Verständnifse erschlossen zu werden vermöchte. 

Auch über diese zweite aus unserer Analyse gezogene Schlufsfolgerung und ihre 
Deutung werden erst die Ergebnisse weiterer umfassender Forschungen Klarheit und Ent- 
scheidung zu beschaffen imstandesein. 


*), Rich. -AIndree, Die Metalle beı den Naturvölkern. L.eipz. 18854 p. 150. Wenn hier im Texte gesagt wird, 
»die Anwesenheit des letzteren Metalles (nämlich Zink) lässt das Alter des Instrumentes zweifelhaft erscheinen,« 
sn ist dies durchaus unberechtigt ; denn da es sich ja gemäfs der mitgeteilten quantitativen Analyse nur um 
Spuren von Zink handeln kann, so ist deren Ursprung aus den Roherzen selbstverständlich, nicht aber die An- 


nahıne eines absichtlichen Zusatzes statthaft, wodurch allein jener Zweifel erwachsen könnte. 
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Beyrich hat in seiner Abhandlung »über den Zusammenhang der norddeutschen 
Tertiärbildungen» (Abh. Berl. Akad. 1855 p. ı) für gewisse Geschiebeblöcke, welche dem 
oberoligocänen Sternberger Gestein petrographisch sehr ähnlich, aber durch eine ganz ver- 
schiedene, eigentümliche, jüngere Fauna ausgezeichnet sind, ihres wesentlich auf Schleswig- 
Holstein beschränkten Vorkommens halber, die Bezeichnung »Holsteiner Gestein« einge- 
führt. Seitdem sind beriits durch Beyrich in seinen »Conchylien des norddeutschen Tertiär- 
gebirges» (Berlin 1853— 1856), sowie durch von Koenen in seinem »Miocän Norddeutsch- 
lands» \I. Marburg 1872, II. Stuttgart 1882) nicht weniger als 129 Gastropoden, 4 Pteropo- 
den und I Cephalopode aus dem Holsteiner Gestein beschrieben worden; aber dennoch 
enthalten die Sammlungen der Herren Amtsrichter Müller und Gymnasial-Lehrer Fack in 
Kiel, des Herrn J. ©. Semper in Altona, des Naturhistor. Museums in Hamburg, des Kö- 
nigl. Mineralienkabinets in Berlin, sowie diejenige des Verfassers noch ein reiches Material 
für die weitere Kenntnis des Holsteiner Gesteins. Ohne der Fortsetzung der von Koc- 
nen schen Monographie irgendwie vorgreifen zu wollen, schien es mir, der ich schon früher, 
namentlich aber in den letzten Jahren sehr viel Gelegenheit hatte, Holsteiner Gestein zu 
sehen, angezeigt, dieses Material mit Rücksicht auf eine Frage zu durchmustern, die 
gerade neuerdings aufgceworfen ist. In den Ann. de la soc. geol. de Belg. 1885. t. XII 
p. 206, sowie im Neuen Jahrb. f. Min. 1836. I p. 83, spricht Herr Professor von Koenen 
das Holsteiner Gestein von Travemünde als untermiocän an, während die Hauptmasse 
des Holsteiner Gesteins, gleich den Sandsteinen von Reinbeck, Melbeck und Bokup dem 
Mittel-Miocän zuzurechnen sei. 

Eine Entscheidung über diese Frage resp. darüber, ob in der That cine Altersver- 
schiedenheit existiere, war nur denkbar, wenn die Fauna der einzelnen Fundorte in mög- 
lichster Vollständigkeit gesammelt wurde. Dafs in dieser Richtung ein gewisser Fortschritt 
zu verzeichnen ist, ergiebt sich daraus, dafs in der nachstehenden Tabelle z. B. von Kiel, 
Plön, Segeberg und Travemünde resp. 55, 43, 51 und 25 Gastropoden mehr aufgezählt 
werden, als in von Koenen’s Miocän I u. II. Zum Verständnis der Tabelle ist noch zu 
bemerken, dafs die Fundorte Flensburg, Plön, Stolpe und Travemünde (= Brothener 
Ufer) ein sehr eng begrenztes Gebiet darstellen, während die Rubriken Kiel, Segeberg 
und Hamburg auch die weitere Umgebung der betr. Orte umfassen, und zwar: 
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Kiel: Die Ortschaften Dorfgarden, Ellerbeck, sowie den Strand zwischen Altheikendorf 
und Laboe einerseits und zwischen Friedrichsort und Bülk andererseits. 

Segeberg: Rönnau 3 Km N, Schieren 5"/z Km ONO, Pronsdorf ıı Km ONO, Weede 
4 Km OSO, Steinbeck 6'/; Km OSO, Högersdorf 3 Km SSW u. Wittenborn 
6 Km WSW. 

Hamburg: Harvestehude 3 Km N, Winterhude 5; Km N, Grofsborstel 7 Km N, Langen- 
horn ı2 Km N, Bramfeld 7 Km NO, Farmsen 7 Km ONO, Harburg (Hannover) 
ı10o Km SW, Schulau 16 Km W und Bahrenfeld 5 Km WNW. 

Isolierte Fundorte des Holsteiner Gesteins sind anhangsweise hinter der Kolumne 
Bolderberg angeführt; die Angaben über Langendorf bei Dömitz beruhen auf Koch's 
Mitteilungen in Zeitschr. d. deutschen geolog. Ges. VII, 1856 pag. 276, sowie auf einer 
briefl. Notiz desselben Herrn vom 31/3 86. 

Endlich schienen einige Abweichungen in der Namengebung berechtigt; wo es 
notwendig war, sind dieselben in den Anmerkungen erläutert. Die letzten 5 Kolumnen 
stützen sich wesentlich auf die bekannte Litteratur;!) aufserdem konnte für Melbeck die 
Berliner Sammlung, sowie für den Bolderberg eine revidierte Liste benutzt werden, welche 
Herr E. Van den Broeck in Brüssel nach den Originalen von Nyst, Bosquet und Le 
Hon im Brüsseler Museum entworfen und mir im Mai d. J. gütigst zur Verfügung ge- 
stellt hatte. Es dürfte auffallen, dafs weder der Limonitsandstein von Morsunikliff auf 
Sylt, noch der Glimmerthon von Schleswig-Holstein, Lüneburg und Gühlitz zur Ver- 
gleichung herangezogen sind. Den gegenüber ist zu bemerken, dafs die Versteinerungen 
des Limonitsandsteins derartig in den Museen von Kopenhagen und Kiel, sowie in den 
Sammlungen des verstorbenen Emeritus C. P. Hansen in Keitum und des Herrn ]J. O. 
Semper in Altona zerstreut liegen, dafs ich gegenwärtig nur eine sehr lückenhafte Liste 
hätte geben können, zumal der Erhaltungszustand in vielen Fällen keine sichere Bestinı- 
mung erlaubt. Andererseits repräsentiert der Glimmerthon mit seiner eigentümlichen an 
borealen Formen reichen Fauna eine so abweichende Facies des Miocäns, dafs sich z. B. 
von den Gastropoden des Holsteiner Gesteins kaum die Hälfte in dem Glimmerthon 
wiederfindet.. Auch die miocäne Fauna aus dem Bohrloch von Katmdohl bei Lübtheen 
(vergl. Geinitz, Meckl. Archiv 37, 1883) schien wenig zur Vergleichung geeignet, da 
neben typisch miocänen Formen auch Nassa pygmaca Schl/., Borsonia plicata Deyr., 
Cylichna lineata P%z/., Cryptodon obtusus Deyr. und Neaera clava Phxl., also ausge- 
sprochene Leitfossilien des Ober- und Mittel-Oligocäns erwähnt werden, und somit der 
Verdacht nicht ausgeschlossen ist, dafs bei der Entnahme der Bohrproben die Fossilien 
verschiedener Schichten vermengt seien. Ich lasse nun hier die Tabelle folgen. 


") Beyrich, Conchylien des nordd. Tertiärgebirges; v. Koenen, Miocän I und II; Gottsche, Mivcän 
von Reinbeck, Verh. Ver. naturw. Unterh. 1878. III, pag. 17; Oehmcke, der Bokuper Sandstein, Meckl. Arch. 
41, 1887, pag. 1; von Dechen, Erläuterungen zur geolog. Karte der Rheinprovinz cte, 1884. II, pag. 697 
Dewalque, Prodröme 1868; Mourlon, geologie de la Belgique, II, 1881, 
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Segeberg und Kiel) haben mich überzeugt, dafs die bisher als inornatus bezeichnete Art des Holst. Gesteins nur mit Murex 
Sismondae Bell. von Turin, oder besser noch mit einer sehr nahestehenden Art verglichen werden kann, von der das Berliner 


Museum 3 Ex. von Cabanes bei Bordeaux (? M. Partschi Benoist, non Hörn.) und ı Ex. von Baden besitzt. 


Koenen als spinicosta bezeichnete Stück von Stolpe gehört hierher. 
4. — sublavatus Bast. bei von Koenen. 
6., ebenso 54, 158, 179, 187 von Melbeck in je ı Ex. nur im Museum zu Hildesheim. 
15. fide von Koenen; in den Kieler Sammlungen liegen nur lose gebleichte Ex. von Stolpe, die sehr wohl dem Glimmer- 
thon entstammen könnten. 
17. das einzige Ex. im Berliner Museum; das Ex. vom Bolderberg wurde nach Van den Broecks Mitteilung von Nyst 
(Dewalque, Mourlon) früher als contorta Bast. bezeichnet. ' 
21. Das einzige Ex. von Kalübbe bei Stolpe in Coll. Müller ; interessant ist das Vorkonımen in miocänen Turritellenge- 
steinen von Crivitz am Schweriner See, die Beyrich im Berliner: Museum niedergelegt. hat. 


Auch das bei von 
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47. | 
. *Oliva flammulata / 


Fragmente von Stolpe sind dahingegen kaum bestimmbar. 
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BR | [Grivitz.o 
+ .. Mölln. 

N | Itzehee, Mölln. 


Itzehoe. 
Tr | Itzehoe. 





29. Ein ausgewachsenes, trefflich erhaltenes Stück von Friedrichsort bei Kiel (Coll. Gottsche), sowie die Schlufswindung 
eines sehr grofsen Ex. von Plön (Coll. Müller) sind von oberoligocänen Exemplaren von Krefeld nicht zu unterscheiden; die 


Bei den losen Ex. von Mölln (Mus. Lübeck) und Dummerstorf (coll. 


Koch, Güstrow) muss es unentschieden bleiben, ob dieselben als miocäne oder oligocäne Gerölle aufzufassen sind. 

37. früher von O. Semper stets als tesselata Bon. bezeichnet. Sollte diese Bezeichnung den Vorzug verdienen, so wären 
Dingden und Bokup zu streichen. 
44. Cassis megapolitana kommt weder im Holsteiner Gestein, noch überhaupt im Miocän vor; was Beyrich früher unter 
diesem Namen von Bokup beschrieben hat, hat er inzwischen selbst in der Berliner Sammlung zu bicoronata gestellt. 


45 = Rondeleti autt; ich habe den Speyer'schen Namen gewählt, 


weil ich seine Behauptung, dass die norddeutschen 


Miocänvorkommnisse durch kürzeres Gewinde und Form des Embryonalendes von der typischen (stideuropäischen) Rondeleti 


unterschieden seien, au meinem Material von Travemünde, Segeberg und Plön bestätigt finde. 


46. von Stolpe sind nur 2 Ex. bekannt geworden. 
47. von Segeberg und Dingden nur je ı Ex. in der Berliner Sammlung. 
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* bedeutet Vorkommen der Art im Oligocän. 
o nach dem Material der Berliner Sammlung. | 


49. 
50. 
51. 
52. 
53- 
54- 
55- 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
71. 
22. 
73- 
74- 
75- 
76. 
77: 
78. 
79. 
80. 


4 erwachsene Ex. in der Berliner Sammlung; das lose Ex. von Dummerstorf ist im Besitz von Koch, Güstrow. 


* A ncillaria obsoleta Proc. 
* » 


Conus antediluvianus Drug. 


.r. 


» Dwujardini Desh......... 

+ Alltosi Miehis.:::..3::- 
*Pleurotoma turbida S0/........ 
» rotata Droc........ 

* » coronata Mü. .... 
» turricula Droc...... 

» porrecta 5. Wood. 

» intermedia Dr. .... 

* >» Duchasteli Mys7. _. 
» Steinvorthi Semp. 

* » ramosa Dast. ..... 
* » obeliscus Desmoul 
* » intorta Droc....... 
» anceps Zichw. .... 

» festiva Dod........ 

> elatior v. Koen.... 

» Selenkae v. Aoen 
Defrancia Luisae Semp......... 
» cf. Mariae Semp..... 
*Mangelia obtusangula Droc. .. 
* » Roemeri Phil. ...... 
Voluta Bolli Koch ............. 


» ficulina Lk. EEE 
a‘ taurinia DoN:...::2:5...5 
*Erato laevis Don. .......:..... 


Natica Beneckei v. 
»  Josephinia Aisso. 
» helicina Proc. 
» Alderi Ford. 


“u. 80 
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li BE |. Hei 
eiIis5/15|%981%8 
| 2 ale jä = |2 
ee alalı sel +l+1+ 
ee ee eh ash: 
ae I-- [> se]... ++ + elarit +| 
BET, \+l...1+1..4+ 1.1... 1+)+ 
ee .\+ |. + Hat ...)...l. ER 
ae Tritriri to FI Frl rir + 
En En Fi +l...\......1... ++ 
Vera ++. el 
u 2. +++ + ++... +1. 
re Haare za Aha ah le de; 
in LER Ern 
FESTEN. + +1+\+/|+1+1+|+1'+ 
IDEE: TE +[H#l#/+H1# [#414 
Seal  1&E ++ [oleo|. 
ehe pi 2 l-E +. ++l:..)l+ 
abe Fr +++ sw alearlinn 
este al It +|...!+!+0o re ER FRRr 
re I...) +...|+1...1.2212..1# ++ 
ae ae RT es 
ch ändr, Bere: ll. ab, 
sau EEE SEE je 
Ben En eben eh lkzola: Shen Tr 
Mr Sa +++ ++ ++) ]+|+ 
BSR 2 Li an len 
ar Br je saee: +|i+ 
sa IE, il T. 
a I ae lage +0 +|.. 
se El); 
sn lener rn 7r za ‚|. 
a a Az +++ Tree N 
ER El Ei Eher] 
EFRTER rer 


rer ene TE + 
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++: +++++ 











Einzelfunde 
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Dingden 


pr 
Bokup 
| Bolderberg 





+ 4 Eckernförde. 


Langendorf. 


Itzehoe. 





+ 
si: 
EB 
+ 
+ 





+ Itzehoe. 


r 4 Itzehoe, Eckernförde, 
4 (Mille, Sahl b. Skive, Jütl. 


r 
“r 
. 


r 


+++: 


+ 
.. Itzehoe, Lüneburg, 
.'| Dummerstorf. 


+ | Itzehoe. 


75. Von Travemünde liegen ı halbwüchsiges und 2 junge Ex. in Coll. Semper, von Steinbeck bei Segeberg dahingegen 


die Art aus dem Oberoligocün von Göttentrup. 


Speyer citiert 


8 C. GOTTSCHE, Holsteiner Gestein. 
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Sigaretus clathratus Recluz. ........... De 












































82. » cf. suturalis May. ............ an elle IR see 

83. Pyramidella plicosa Br. ................ | es | 

84. > elata dv. Koen.............. | a ln u +. | 

85. Eulimella Scillae Scac...........2...... | lea: 

86. Odontostoma conoideum Droc...................+)+o0l+1...1...|... . . En. 

87. * » fraternum Semp.......... DER 

88. Turbonilla terebellum PAzl. ........... ae | ns] Kal 

89. * » costellata Graf.............. + lie: +ebepelteon + 

90. » Facki v. Koen. ............. | I elsadı sales kl 

g1. » striatula v. Äoen. ...........|... +++ ehe 

92. » plicatula Droe. .............. | lee +1... left ++ 

93. » denseplicata v. Äoen........ | le a nee Ba ss ee a] 

94. » Grateloupi K’Orb............ | line + |... en EEE 

95. » Hörnesi v. Koen............. lH +belel Mesa as 

96. » Neumayri v. Äoen.......... ea ie Eu 

97. N subumbilicata Grat. Ber | ee ee Bee | ne 

98. Monoptygma acicula Dubois. .......... | Sale delete | Se Ale ae MIN DER VRR: ARE | 

99. > ? semilineata v. Även....|...|. +! | BER: ER. ERROR Me 

100. Aporrhais alata Zichw......... ....... ++ | +++ +!+....|| Langendert. 
I0l. * » fpeciosa Sch/., var. Margerini Kon. + +|i+ I ++ Blize “e ei .|| Mölls, Itzehoe 
102. Cerithium spina Partsch. ........2...... eo .l..le.. : Sl; es Fele$y; 

103. Eulima lactea @’Orb. .................. | lee Bel ae el R 

104. »  Eichwaldi Zorn. ............... elta isst Jg BE + m 

105. »  subulata Don... | ee Pa AN En 1 gr | 4 \ 

106. Niso eburnea R2ss0..................... | er a lt 

107. Turritella marginalis Zroc. ............ | Be ee Ense res Bea Itzehoe. 
108. * » Geinitzi Spey. .....2.22222.22201... + 2 ie ie a 

109. * » subangulata Droc............. 1|- elle a .[+\4 

110. Scalaria subreticulata @’Ord............. Be ++ + ei ER .!! Itzehoe. 
III. » frondicula S. Wood... ......... a el Bl: 2 allese a re j* 

112. *Solarrum Dumonti 3059. ............... 1... | +4) + ee E io iu R ll 4 
113. Xenophora Deshayesi Mich. ........... u + | + +++ +++ + +: + || Itzehee, Langendort. 
114. Trochus Mülleri ». Även. .............. l.... +l+|+ BB ? n +... ? Langendert. 





109. fide von Koenen. Miocän II, No. 192. »selten und klein im Holsteiner Gesteine, ohne Fundortsangabe. 
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* bedeutet Vorkommen der Art im Oligocän. 3 er 3 2 Pr . = 5 
o nach dem Material der Berliner Sammlung. | = 3 A 22 3 i :% 3 Einzelfunde. 
= | 4a lala e|® |: alö|la 
115. Trochus Tournoueri v. Aoen. ......... ke | ++ Ir kuR. FF 
316. *Adeorbis carinata. Phil. .....:::0::240.-l:: .].2l. oo ee; 
Ere. Eacona. Dunkeri2. Auen: 2::: 2523230. Jezel; 2.185; Biker 
E28. Calyptraea cChinensis 2... ».::2.,5:.2:2].2.1. ls +...) + 
ı19. *Patella compressiuscula Aarst..........\...\...|... LEI ;. 
120. Dentalium Bouedi Desh........2222222:. |... +!+!+[+o[+ol...|.. 
121. » At: Hbadense Br. :; ul Alssclseulse als, ul‘ 
122. » BERRbeN Ben. eh Re ce a ul ost Ma 
>43, Cadulus: cf. subfusiformis Sars. „u. leelselarleihsckeche: + |. 
124. Tornatella tornatilis Z..................|... ET FH 
125. > PINZUIS DE nen Ale SEE Bl... | 
126. » elata 9 KOeN ..:::2 KA TE ale Wis ie Hr er 
127. *Orthostoma terebelloides PAzl. ........ sl el: als. ++ LI... | 
128. Ringicula buccinea Droccht............. +... + +++ + | Langendert. 
129. > Grateloupi d’Orb............. Fusiistlelsistel Ele. 2...) Eckernförde. 
130, » ventricösa SO... +|+|... ZERO Te Mal eh ezele 
va Atys ulrieulus Droc.. u. + ++) ++) +I +++ |. + 
132. *Bulla acuminata Drug. ................. nase ee 2 TER ak 
133. 9 WEISE GERN > erde | ER EN. Be + ehr diesel; a 
134. Bi elongata. FR. den | ae +l...[+1...| ++ |... rl 
135. > eylindracea Penn. 2.2.2.2... Elle Ele ++ +1...) Langendorf, 
136.. » - Bellardii v. Koen. 22222222000... |... N A A es laseh illeraleanie ae 
137. *Scaphander lignarius Z., var. Grateloupi + +/+/+/+1+1+1+1+1/+1...... Mölln, Lanyendort. 
138. Philine intermedia v. ÄAoen. ...........|...|...|... ee rcilalisäl.: 
139. Br at len + |.. 
140. ” \Koniplanata 9, Kos, .eisllershsl:ct hr sl dit: 
141. » Totundata 2%. KOER. :. 202: 2 Nele. EEE I 
142. *Nautilus (Aturia) Aturi Bast............ Eh Ahr a0 le ER NER ZN: 
143. Hyalaea perovalis v. Koen.............|...|...|... N PEN DER FR Sr 
mer Klesdora deflexa v; Aven: 422: > l2ueler. rien as 
145. *Vaginella depressa Daud .............. +!+[+1+J|+o[l+0l +1...|-+1...1...|... 
146. *Limacina hospes Ko//e (— Spirialis val- | 
BERa ESEN anna es laser cher: +1...1...1.2.1.22|.2.122 1.22]. . .)] Wendisch-Wehningen b. 
En, 3... 124.222 Be gel ah elle ALT (Dömitz. 
BE an ea ee +] rg +1 +1? |......|..- 
BePesten Gerardi Nysi. ....22.22:22222000 ll. |o-- HF ler MN RER ON 
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* bedeutet Vorkommen der Art im Se r | po s er en E 5 | o 

o nach dem Material der Berliner Sammlung. en ae 2 | = i 2 2 = z | 5 3 Kinzelfunde. 
Baer 

150. Pecten opercularis eine an ee une a nen Ze . 

IST. » cf. tigerinus A/ä......00200.000... an 2.4 +++ ln + | 

152. Avicula sp. 0000000 Boles ala hole i 

153. Modiola sericea Pr... ....... 0.0.0.0... eben ee 

154. De Dee ee u tl. ..]. | | 

155. Mytilus sp. .......00.2.2......n ee | | ln ee 

156. Pinna Sp. ...........cccc....n.. + +++, + EEE HR u 

157. Lima subaurieulata Hont...... ........ le a ei le nm 

158. Arca latesulcata Ayst. 0.0.0000. Hit. + e.. a 

159 * » ef. Speyer SemP........22.2..2.... ei) NER ARE ee ee | 

160 Pectunculus glyeimeris 2. ....2.22...0.0.. in ee de be +++ ...7 Itzenne, Mälin,Langendorl. 

161. » ?glycimeris, var.(tumida, obliıqua) ebenen SEHE Ne !. .1...]-#o Lüneburg, 

162. Limopsis aurita Proc. .......oo......... ++ | er ee nd 

163. > anomala Zuchw. .........0.... ae le 

164. Nucula laevigata Sow. ...........0.2... + ++ | HH +... 9 nn 

165. > Haesendoncki AysZ............ \ eig ...1.. Es an ee 

166. » a ts a een a ae a ern DR I Bi nen | Ä 





167. » sp. reine 
168. Leda Westendorpi Arst..........0.2.... ars Be 
169. » Delle 7. use re ee lee teen] Be RR + 
170. *Yoldia glaberrima Iä.................. er Geha de erde, + 1...1...' Itzehoe. 
171,0 3 Philippiana A’ysz................ Ä + 2 ar, 

172. Cardita an scalaris Wood............... 2 iisaulver + +0..2...200: | a a 

173. Astarte aff. concentrica GY............. ee Fe El +... Nzehae. 
174. *Spaniodon nitidus Ass. ................ ae ++0+40.......2..l..l.. bes 
175. Circe minima Mont..................... wc IE a lee Be 


176. Cryptodon sinuosus Dem. .......2....... | a 











+ ER ...." Itzehoe. 

177. Lucina borealis Z. ................2.... BR. +l+..1+1l...1+.+!+ rt 
| 
M 








178. A = 0 TERRA NEE RER a el en een ae ve 
179. Diplodonta sp............2...cc.......n. I Sale ee een u 














152. unbestiinmbar; 2 junge Ex. in Coll. Fack. 

155. bei Fack »das Vorkommen von Miocängestein unter Diluvialgeschieben in Holstein.« Schriften des Naturw. Ver. 
Schlesw.-Holst. I, p. 249, 1875 als Congeria amygdalvides Dkr. aufgeführt; aber schlanker in der Forın, und nach dem Schlofs 
ein echter Mytilus. 

159. bei Melbeck und Hamburg nur je einmal beobachtet. Das betreftende Geschiebe von Harburg enthält sonst Nichts, | 
könnte also eventuell oberoligocän sein. ‚ 

160. unter Uinständen gewisse Blöcke, namentlich bei Schulau, Flensburg und Nichuus so ausschliefslich erfüllend, dafs 


man von e, wahren Pectunculus-Gestein reden kann. 
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* bedeutet Vorkommen der Art im Oligocän.| & bu 5 BD | 4 er e 5 \ 
o nach dem Material der Berliner Sammlung. ? = 58 2|% z 2 a 2 5 % s Einzelfunde. 
2 18 j&|a|&|e le l212 [318 |2| 

180. *Cardium cingulatum G/............. EN ++ | ler; I 
Ir” - > 2. 2omatulun BR. RS anlegst Bine 
182. » REIN DR le a +1 +1..JI# 1 #1...1... 
183. ? sp. nova aff. decorticatum 5. Wood... .\... ee rhuls; Langendorf. 
184. » turonicum Ei Ma, ss ara ee alas. Se er 
185. »  papillosum Poli.........220..... Run + Ehe ra helle N 
186. Cyprina tumida Nys2..........22222.... | NT Eher eeieh steif Itzehoe. 
187. Isocardia lunulata Nys?. ............... ++ ++ +++ +++ 1...|-.. Itzehoe, Mälln. 
‚188. » harpa na ee ar har +1...) + Kanten (Mus. Bom). 
189. Venus islandicoides ZA. .. ............. el Bee Ile ++ llF lee \ Itzehoe. 
190. »  multilamella Vysi....... VERTTRE [. ia | alle la +|...|+|+|... + 
Bm ytherea. eryeinar 2A. :; :.::..222.2... 88. ee 
192. » SER, andere TEE ee ei Tuch 
RE REIOHAN SD. 2 ne a ee nah bet hie: sales ea an 
es tellına Tallax DeyP.. 7 ..u.5::250:\ tr It HIFI Hl]. +|...+| + || Itzehoe. 
195. Br Se a a EL ee Hase alu il; 
196. Syndosmya (Ligula) prismatica Mont... +... + +|+ [++ ]---|---|--- 
197. Solecurtus strigillatus Z. .......... ae El 
au sEnsis: Rollei Zorn... 2.2. 0a kl ETEE e 
199. Panopaea M£Enardi Desh...... ......... ee oe ET IE Ita: 
200. Cyrtodaria (Glycimeris) angusta Nys2.\... + +[+|/+|...\? N I ne 
SIEH FSERICHVE Arctica Zi... 0 nn BI EREIREIREN 2b 2... Itzehoe, 
202. *Pholadomya (? Puschi Gf.).. ......... la FI ER RK 
EEVORGTA SD: u: 20 2 sa NE le 3 2. ns 
204. TIhracia ventricosa Pkzl. ... ....... ale ling +] I+1+ +|+ ra Mölln. 
205. *"Mactra trinacria SemP.................. Es leh + + +/ +1 +[+1+]|...|+ || Mölln. 
206. Corbula gibba Oli. ............... ..I+I+|l#+ Fan +[+J+J+|+1+1| + [| Itzehoe. 
207. » BARDARI ER ae ech lau En te als 2 
208. » DAHEETOEN IE LE ee ll le el ale ae 
209. Neaera rostrata Spengl. .....222222.... Ike... +/+[+|...1+]..: Er sale 
210. BE COBteBatn REN: sa le: Zils; ++ 1 #1..:l:.: 
Zr wiaphaga dorsalis Zur2. .... 2224.22. ke cola]: + |. ON 
a RE ERRRE 1. I+ + |+0o| + + |. I+ «| SHUH 

Summa 212 aus dem Holsteiner Gestein. | 52 | 96 | 54 172! 99 | gI | 79 | 61 r 79 | 68 | 84 |46 | 





198. nicht Stoffelsi Nyst vom Bolderberg; auch mit den Wiener Arten nicht identisch. 
2ı1. das einzige Ex. von Travemünde in Coll. Semper; etwa 2'/»2 mal so grofs, als lebende Ex., die zum Vergleich vor- 


lagen; aber in Form und Skulptur nicht zu unterscheiden. 
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Eine genaue Durchsicht der Tabelle wird zeigen, dafs wirklich durchgreifende 
Unterschiede der einzelnen Fundortsgruppen kaum existieren. Weder Nassa Meyni. Deyr., 
noch Phos decussatus ”. Äoen., weder Columbella Beyrichi ”. Äoen., noch Isocardia harpa 
Gf. können als leitend für einzelne Abänderungen angesehen werden. Um aber den 
Vergleich zu erleichtern, habe ich — zumal die Pelecypoden weder vollständig aufgezählt, 
noch mit der nötigen Schärfe bestimmt sind — die Gastropoden, Pteropoden und 
Cephalopoden, also dasjenige Material, auf welches auch Herr Professor von Koenen seine 
eingangs erwähnten Schlüsse basiert, in einer zweiten Tabelle vereinigt, die jeden Kom- 
mentar überflüssig macht. 


Verbreitung der ı46 Gastropoden, Pteropoden, Cephalopoden an den einzelnen 


























Fundorten. 
| Man 50 | | j bo | g I: Do ie | 4 Ä 
ARE '2|8|5j8i8,8:8 
oo 1. o el2a.135 22|1|28 = 
O0 .9 | 22|5|18 | eIl2£/ € |& 
a5 elle 
oz an | 8 Im a|g 
I Kae Re 
Holsteiner Gestein ............2:22220.. 42 2 36. 66 9 1127 68 | 58 | 4338148 | 43 
ONEOCHN.. aa ae Narıki 42:19|27|23 37|27 nn II 15. 11 
Flensburg ..........2.222ccccceence. 19|36131|24 34 | 27 23|16|j ı6| ı3| nur Flensburg o 
Kiel. .on 222058 ee te 27131/6642 |65|45 n 28|25|28|j24| nur Kiel ı 
PlOn 2.2 een 23/24 |42|59|56 n 37|31| 22 . 23| nur Plön o 
StOlDe. en une er eg 37\34|65| 56 J127| 6 a 39131 38 | nur Stolpe 34 
Segeberg „.a.a tar 2: 2 innert 27|27|/45|41|60 |47 | 30 | 20 : 2 . nur Segeberg 2 
Travemünde............2 2222202. 30 |24|361|37148:47! se ? 5 27, nur Travemünde 3 
Hamburg 2000. essen ....120|23|28|31|39 2 . 19 u er 20 | nur Hamburg o 
Melbeck . u... ea l1ı]ı6| 25 |22 31 28 | 22| nur Melbeck 2 








Es erübrigt ein Blick auf die den einzelnen Fundorten eigentümlichen !) Gastro- 
poden-Arten: Flensburg, Plön und Hamburg besitzen deren überhaupt nicht, Kiel, Se- 
geberg, Travemünde und Melbeck nur wenige, nämlich 

Kiel: Bulla Bellardii v. Xoen. 

Segeberg: Spirilla rusticula Dasz. 

Dentalium affl. badense /%a 
Travemünde: Tritonium cf. apenninicum Sass7. 
Sigaretus cf. suturalis May. 
Niso eburnea Xisso. 
Melbeck: Cancellaria cancellata Z. 
Cadulus cf. subfusiformis Sars. 

Eine Ausnahme macht Stolpe mit 34 Arten, nämlich: 

Cancellaria spinifera Gra?. (zweifelhaft! vergl. bei No. 15) 


!) Eigentümlich in dem Sinne, als die betr. Arten bisher an anderen Fundorten des Holsteiner Gesteins 
noch nicht beobachtet wurden. 
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Fusus attenuatus Paz. 

» eximius Deyr. 
Terebra cinerea Basti. 
Ancillaria cf. glandiformis /%. (juv!) 
Pleurotoma elatior v. Äoen. 
Defrancia Luisae Sem. 
Voluta Bolli Koch. 

Natica Beneckei ”. Koen. 

14 Pyramidellaceen. 

Trochus Tournoueri ”. Aven. 
Adeorbis carinata PAxl. 
Lacuna Dunkeri v. Aoen. 
Tornatella elata v. Äoen. 
Bulla Weissi v. Äoen. 
Philine 4 sp. 

Hyalaea perovalis v. Aoen. 
Cleodora deflexa v. Koen. 

Zieht man aber die beiden zweifelhaften !) Arten ab, so bleiben als wichtige Formen 
eigentlich nur Fusus attenuatus /%zl., Fusus eximius Beyr. und Voluta Bolli Koch; denn 
die anderen Arten sind kleine, zierliche Sachen, die sich wohl aus einem Gestein von der 
Weichheit der Stolper Abänderung, aber nie aus Gesteinen von der gewöhnlichen harten 
Beschaffenheit der Plöner, Segeberger und Travemünder Blöcke herauspräparieren lassen. 

Ich halte demnach dafür, dafs die Hauptmasse der als »Holsteiner Gestein« 
bezeichneten Sandsteingeschiebe, nemlich Columne 1—7 und die Einzelfunde aufser Langen- 
dorf als gleichalterig zu betrachten sind, und dafs nur ganz vereinzelte Geschiebe, welche 
auch im Gesteinscharakter an Bokup und Reinbeck erinnern, die aber aufser bei Melbeck 
und Langendorf in Hannover, nur bei Hamburg als grofse Seltenheit vorgekommen sind, 
einem etwas jüngeren Niveau angehören. 

Ob nun das typische Holsteiner Gestein besser als unter- oder mittelmiocän 
betrachtet wird, kann ich bei der Zerfahrenheit der Litteratur über Bordeaux und das 
Wiener Becken nicht entscheiden, da es mir wenigstens nicht gelingen will, ein hin- 
reichend scharfes Bild von der Verteilung der dortigen Faunen in den verschiedenen 
Schichtenkomplexen und Alterstufen zu gewinnen. Dafs es aber älter ?) ist, als der Glimmer- 
thon (Beyrich’s Lager des unteren Elbgebietes), geht aus der verhältnismäfsig grofsen 
Zahl von oligocänen Formen hervor, welche das Holsteiner Gestein beherbergt, und so- 


1) Ganz ausgelassen wurden: Cassis megapolitana Beyr. (v. Koenen I No. 81), Mitra Borsoni Bell. 
(ib. No. 135) und Marginella Beyrichi Semp. (ib. No. 142); die erste Art fehlt im Miocän (vergl. sub. 44), die 
zweite entstammt einer Glimmerthonkonkretion und bei der dritten ist das Alter unsicher. 

%) Beyrich, Semper und von Koenen haben das immer als selbstverständlich betrachtet; nur ich selber 
(Sedimentärgesch. Sch. Holst. p. 56) sprach vor 4 Jahren eine gegentheilige Ansicht aus, die ich hiermit zurückziehe. 
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dann aus dem Umstande, dafs von den Gastropoden des Holsteiner Gesteins nur 42°/o, 
von denen des Glimmerthons aber 56°/o im Pliocän fortgelebt haben. 

Auf die Verbreitung des Holsteiner Gesteins ist neuerdings von Fack in Schr. 
Nat. Ver. Schl. Holst. 1875. Ip. 243 und von mir selber in Sedimentärgesch. Sch. Holst. 
Yokohama 1883. No. 70 p. 56 und in Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. 1886. XXXVIH 
p. 247 mehrfach hingewiesen worden, so dafs ich mit der Bemerkung schliefsen will, 
dafs mir gegenwärtig miocäne (scschiebe vom Alter des Holsteiner Gesteins bekannt 
sind aus Fütland (Sahl bei Skive am Limfjord und Fredericia), Schleswig (12 Punkte), 
Holstein und Lauenburg (37 Punkte, davon nur 4 in der westlichen Landeshälfte), Aord- 
hannover (5 Punkte), Alecklenburg (Crivitz und Wendisch-Wcehningen) und der Räein- 
provinz (Xanten). 





Es befindet sich das von mir untersuchte Material 


von Flensburg in Coll, Gottsche, 

von Kiel in Coll. Fack, Müller und Mus. Berlin, 
von Plön in Coll. Müller, 

von Stolpe in Coll. Fack, Müller und Gottsche, 
von Segeberg in Mus. Berlin, Sem. Segeberg und Coll. Müller, 
von Travemünde in Mus. Berlin und Coll. Semper, 

von Hamburg in Mus. Hamburg und Coll. Semper, 
von Melbeck in Mus. Berlin und Mus. Hildesheim, 
von Itzehoc . in Mus. Hambur:, 

von Mölln in Mus. Hamburg, 

von Langendorf in Coll. Koch, 

von Crivitz ın Mus. Berlin, 


von Sahl bei Skive in Mus. Kopenhagen. 


Ich cerfülle eine angenehme Pflicht, indem ich denjenigen Herren, die mich mit 
Material oder mit ihrem Rat unterstützt haben, in Sonderheit den Herren Gcheimrat 
E. Beyrich-Berlin, Gymnasiallehrer M. W. Fack-Kiel, Oberlandesbaumeister F. Koch- 
Güstrow, Amtsrichter C. Müller-Kiel, Senator H. Roemer-Hildesheim, Kaufmann J. ©. Semper- 
Altona und Konservator E. Van den Brocck-Brüssel auch an dieser Stelle meinen wärmsten 
Dank ausspreche. 
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Deutschen Hüsswasser-Bryozoen. 


Eine Monographie 


von 


Prof. Dr. Karl Kraepelin, 


Oberlehrer am Realgyınnasium des Johanneum. 


I. Anatomisch-systematischer Teil. 


Mit VII Tafeln. 


Vorbemerkung. 


Die vorliegende Arbeit bildet den ersten Teil einer Monographie der deutschen 
Süfswasserbryozoen, welche mich durch mehrere Jahre beschäftigt hat. Veranlassung 
zu derselben gab in erster Linie die Entdeckung eines aufsergewöhnlichen Formenreich- 
tums dieser Tiere bei Hamburg und der hieraus erklärliche Wunsch, jene Formen 
systematisch unterscheiden zu lernen. Dabei ist denn, wie dies zu geschehen pflegt, das 
Ziel allmählich immer weiter gesteckt worden, ja schliefslich vielleicht zu weit für einen 
Mann, der nur wenige Mufsestunden wissenschaftlich zoologischen Studien widmen kann. 
Dennoch wage ich zu hoffen, dafs meine Untersuchungen nach manchen Richtungen 
neue Gesichtspunkte darbieten. \Wo aber das Können zu sehr hinter dem Wollen zurück- 
geblieben sein sollte, da möge eine billige Kritik den oben beregten Umstand mit in 
Rechnung ziehen. 

Herrn Maler %. //empel, der mit grofser Hingebung unsere deutschen Formen 
mit seinem Pinsel naturwahr wiederzugeben erfolgreich sich bemüht hat, bin ich zu auf- 
richtigem Danke verpflichtet; desgleichen Herrn Dr. F. Stuhlmann, der als junger Studiosus 
so manche Centurie von Serienschnitten für mich anfertigte und mit anderen meiner 
ehemaligen Schüler bei der Beschaffung des reichen Materials mich eifrig unterstützt hat. 
Dank auch schulde ich den verschiedenen Institutsvorständen und Fachgenossen für zahl- 
reiche Zusendungen und Notizen, welche mir im Verlaufe meiner Studien zur Verfügung 
gestellt wurden. 

Den zweiten Teil dieser Monographie, die Entwickelungsgeschichte der Süfswasser- 


bryozoen, hoffe ich binnen Jahresfrist den zoologischen Publikum vorlegen zu können. 


Hamburg, den ı. August 1887. 
Karl Kraepelin. 
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Die deutschen Süfswasserbryozoen 


von 


Prof. Dr. K. Kraepelin. 


A. Historisches. Litteratur. 


Die Geschichte unserer Kenntnis der Süfswasserbryozoen, welche einen Zeit- 
raum von fast 1" Jahrhunderten umfafst, ist mehrfach Gegenstand eingehender Studien 
gewesen. Namentlich sind es die Werke von Dumortier und van Beneden, wie von 
Allan, welche die bis zur Mitte unseres Jahrhunderts erschienenen Arbeiten chronologisch 
aufzählen und kritisch beleuchten. Es wäre ein vergebliches Beginnen, diese mit grofser 
Sorgfalt ausgeführten historischen Studien bewährter Forscher durch eine neue Analyse 
der älteren Autoren überbieten zu wollen. So mag denn an Stelle derselben hier eine 
kurze Skizze der verschiedenen Epochen folgen, welche nach meiner Änsicht in der 
allmählichen Entwickelung unseres Wissens über die Bryozoen sich herausheben lassen. 
Das hieran sich anschliefsende Litteraturverzeichnis aller mir bekannt gewordenen Spezial- 
schriften über Süfswasserbryozoen ist vornehmlich beigefügt, um dadurch eine Verein- 
fachung der im Verlauf meiner Arbeit gegebenen notwendigen Zitate zu ermöglichen. 

Die erste Periode in der Geschichte der Süfswasserbryozoen läfst sich charak- 
terisieren als die Periode der nach und nach erfolgenden Entdeckung und Beschreibung 
unserer europäischen Süfswasserformen, des Kampfes um die Bedeutung der wichtigsten 
Organe und Organsysteme, wie des Darmtraktus. der Statoblasten, der Wimperembryonen 
etc. Sie beginnt mit dem Jahre 1741, der ersten Beobachtung einer Süfswasserbryozoc 
durch Zremödley und schliefst im wesentlichen ab mit der Entdeckung des Nervensystems 
durch Dumortier im Jahre 1835. Die Beschreibung, welche Tremöley von seinem »Polype 
a panache«, dem späteren Lophopus von Dumortier, ım Jahre 1744 gab, ist für die da- 
malige Zeit aufserordentlich exakt zu nennen. Er erkannte klar die verschiedenen Abschnitte 
des Darmtraktus, die Bewegung der Leibesflüssigkeit, den grofsen Retraktor, welcher die 
Tentakelkrone in die gallertartige Körpermasse zurückzieht. Ja, auch die Bedeutung der 
Statoblasten als »Eier«, welche schon vor ihm von Fassieu und Reaumur entdeckt waren, 
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vermag er zwei Jahre später zu bestätigen, wenn er an Donnet schreibt, dafs er die 
trockenen Eier »gleich den Eiern des Seidenwurmes« nach England übergeführt und dort 
im kommenden Frühjahr das Auskriechen der Polypen beobachtet habe. Ähnliche Zu- 
verlässigkeit der’Angaben finden wir unter den älteren Autoren nur noch etwa bei Baker. 
dem fast gleichzeitigen Entdecker des Lophopus (»Bell flower animal«) in England, und 
OÖ. Fr. Müller. Die Mehrzahl der auf jene ersten Entdecker folgenden Beobachter hat 
neben der Beschreibung dieser oder jener neuen Form nur das zweifelhafte Verdienst, 
die klare Auffassung Trembleys und Dakers durch abenteuerliche Behauptungen ver- 
dunkelt zu haben. Zu ihrer Entschuldigung mag jedoch die Tatsache angeführt werden, 
dafs sie in den von opaken Röhren umschlossenen Plumatellen und Alcyonellen weit 
ungünstigere Untersuchungsobjekte vor sich hatten, als Zremöley und Baker im Lophopus, 
der fast ein Jahrhundert lang nicht wieder aufgefunden werden konnte. Den Reigen in 
dieser Periode des Rückschlags uud der irrigen Ansichten beginnt Aoese/, welcher in der 
Beschreibung seiner »Vcderboschpolypen« (Plumatella und Cristatella juv.) den Darm- 
traktus als solchen nicht anerkennen will und die Statoblasten im Innern der Röhren fur 
Nahrungsstoffe, für die Samen von Lemna, erklärt. Sodann behauptet Lichtenstein 1797, 
dafs die Bryozoen mit dem Süfswasserschwamm im wesentlichen identisch seien, während 
Raspatil 1827 alle die verschiedenen bis dahin beschriebenen Formen lediglich als ver- 
schiedene Entwickelungszustände einer und derselben Art auffafst, den »Magen« Zrem- 
dleys nicht finden kann und dessen Retrakter auf eine »Hautfalte« zurückführt. Auch 
noch Meyen, der Entdecker bewimperter Embryonen, wird durch eben diese Entdeckung 
so sehr irre geleitet, dafs er im Jahre 1834 (Reise um die Erde, S. 293) die Statoblasten 
für Keime von Parasiten in Anspruch nehmen zu müssen glaubt. 

Inzwischen war die Zahl der aufgefundenen Formen erheblich vermehrt worden. 
Auf Koesels Entdeckung der »Vederboschpolypen« (Plumatella und Cristatella) folgte im 
Jahre 1768 die der «Tubularia fungosa« (Alcyonella) durch Pallas in Rufsland, der » Tubu- 
laria sultana« (Fredericella) 1774 durch D/umenbach bei Göttingen, endlich der »Alcyonella 
articulata« (Paludicella) 1829 durch ZArenderg bei Berlin. Natürlich konnte es bei der 
Langsamkeit, mit welcher zu damaliger Zeit zoologische Beobachtungen auch im Auslande 
bekannt wurden, nicht ausbleiben, dafs ein und dasselbe Tier von verschiedenen Forschern 
im Laufe der Jahre aufs neue beschrieben wurde, dafs eine verwirrende Synonymie sich 
herausbildete, die — bei der Mangelhaftigkeit der meisten Diagnosen — auch dann nicht 
völlig zur Klarheit zu bringen war, als man nach Zzxnes bahnbrechenden Vorschlägen 
auch die Bryozoen des süfsen Wassers mit Gattungs- und Artnamen zu bezeichnen begann. 
Der erste, schon von Zinne in Anwendung gebrachte Gattungsname war Tubipora (1758), 
da er die Süfswasserbryozoen mit den Polypen gleichen Namens für nahe verwandt hielt. 
Pallas bezeichnete die von ihm entdeckte Form als Tubularia fungosa. Czwzer schuf im 
Jahre 1804 die Gattung Cristatella, Zamarck die Gattungen Plumatella und Alcyonella, 
neben welchen die Gattung Tubularia mit sehr heterogenen Elementen fortbestand. — 
Dies ungefähr waren die Resultate, welche die Bryozoenforschung gegen das Ende unserer 
ersten Periode aufzuweisen hatte. Unklarheit und widersprechende Behauptungen über 
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die wichtigsten Organsysteme und deren physiologische Bedeutung auf der einen Seite, 
buntes Zusammenwerfen heterogener Formen, mangelnde Einsicht in die systematische 
Gliederung derselben auf der andern. Letztere konnte naturgemäfs erst gewonnen werden, 
nachdem der anatomische Bau unserer Tiere im wesentlichen definitiv festgelegt war. 
Dies aber geschah vor allem durch Dumortier 1835, den wir daher als abschliefsend für 
die erste Periode bezeichnet haben. Die Irrtümer Roese/s und Raspails konnte er mit 
Leichtigkeit als solche nachweisen, da ihm zum erstenmal wieder seit Zremblceys und 
Bakers Zeit ein transparenter »Polype a panache«, ein Lophopus, zu Gebote stand. Die 
Organsysteme der Haut, der Atmung, Blutbewegung, Verdauung, Bewegung, Generation 
werden eingehend besprochen, das Nervensystem wird als Schlundganglion nachgewiesen 
und die verschiedene Vermehrung der Bryozoen durch wimpernde Embryonen zrd durch 
»Eier« (Statoblasten), je nach der Jahreszeit, hervorgehoben. 

Auf diesen Forschungen konnte endlich als auf sicherer Grundlage getrost weiter 
gebaut werden. In Frankreich, Belgien und England entwickelte sich ein reger Wetteifer 
im Studium unserer Tiere, eine Blütezeit der Forschung begann, wie sic selbst durch Zresm- 
bleys staunenerregende Beobachtungen nicht hervorgerufen war. Den äufseren Abschlufs 
dieser swezien Periode ın Europa sehe ich in dem Erscheinen der grofsen Allmanschen 
Monographie »The fresh-water Polyzoa« im Jahre 1856, welche zusammenfassend Alles 
vor Augen führt, was im Laufe von nur zwei Dezennien geleistet worden. Die Abtren- 
nung der Bryozoen von den Coelenteraten, die Gliederung derselben in natürliche Ord- 
nungen, Familien und Gattungen: das sind die Charaktermerkmale dieser Periode auf 
systematischem Gebiet, während in anatomisch-physiologischer Hinsicht unsere Kenntnisse 
so weit gefördert wurden, als dies ohne die Anwendung moderner technischer Hilfsmittel, 
ohne Tinctionen und ohne Anfertigung von Schnitten, überhaupt möglich erscheint. 

Schon Dumortier hatte den Polype a panache zur Gattung Lophopus erhoben. 
Ihm folgte zunächst Gerzwazs, welcher 1837 die Gattung Paludicella, 1839 die Gattung 
Fredericella schuf und gleichzeitig diese beiden Gattungen als Gruppe der Polypiarıa 
 infundibulata den andern Süfswasserformen, den Polypiaria hippocrepia, gegenüberstellte. 
Somit waren die sämtlichen, bis auf den heutigen Tag geltenden Gattungen der euro- 
päischen Süfswasserbryozoen geschaffen und auch das Einteilungsprinzip gefunden, welches 
dieselben in zwei differente Gruppen, die Lophopoden und Stelmatopoden oder, wie 
Allınan will, in die Phylactolaemen und Gymnolaemen zerlegte. Bald folgte die Erkennt- 
nis, dafs die »Polypes composes« unmöglich bei den »Radiaten« verbleiben könnten, wie 
dies zuerst, neben Zihrendberg und Thomson, Milne Edwards im Jahre 1837 (Ausgabe von 
Lamarcks Anımaux sans vertebres Bd. II.) klar zu legen suchte. Zahlreiche Schriften 
von Dumorlier, van Beneden, Hancock und Allman förderten mächtig unsere Kenntnisse 
in anatomischer, biologischer und physiologischer Hinsicht, und dieses neue Wissen 
wurde mit dem altüberkommenen zum Teil in umfangreichen, mit prächtigen Abbildungen 
ausgestatteten Monographien (Dumortier und van Deneden, Allıman) niedergelegt. 

So schien am Ende der fünfziger Jahre ziemlich Alles erreicht, was mit den da- 
maligen Mitteln zu erreichen war, wenigstens zunächst für die europäischen Formen. 
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Schon aber war durch Zezdy bekannt geworden, dafs die Bryozoen des süfsen Wassers 
durchaus nicht auf Europa beschränkt seien, sondern im mittleren Nordamerika in aufser- 
ordentlicher Fülle und Formenmannigfaltigkeit sich vertreten finden. Kein Wunder daher, 
dafs nun auch in anderen Erdteilen Umschau gehalten wurde, welche zur Entdeckung 
teils altbekannter, teils neuer, fremdartiger Formen namentlich in Indien (Carter 1358), 
sodann auch in Australien (A//n 1860) führte, ohne dafs dadurch höhere und allgemeinere 
Gesichtspunkte für unsere Tiergruppe gewonnen wurden. Nur in ‚Amerika drängte die 
Fülle des vorhandenen Materials zu eingehenderem Studium, zu einer monographischen 
Bearbeitung nach Allmanscher Art, welcher sich //yatt (1866—1869) unterzog und so 
gewifsermafsen eine Nachblüte dieser in Kuropa mit Allınan abschliefsenden Periode in 
Amerika hervorrief. 

Die dritte und letzte Periode in der Geschichte der Süsswasserbryozoen möchte 
ich als die histiologisch-embryologische bezeichnen. Nicht als ob bis zu diesem. Zeit- 
abschnitt keinerlei Versuche gemacht wären, den feineren Bau der Gewebe oder die 
Entwickelung des Eies, der Knospe und des Statoblasten genauer zu ergründen; es 
mussten aber alle diese Versuche der älteren Forscher erfolglos bleiben, so lange die 
mikroskopische Technik nicht genügende Mittel an die Hand gab, so schwierige Fragen 
ernstlich in Angriff zu nehmen. Niische (1868) war der erste, welcher mit den Hilfs- 
mitteln der modernen Technik die Fragen nach dem histiologischen Bau des Bryozoen- 
körpers, nach der Entwickelung der Statoblasten, später auch der Knospen zu lösen 
unternahm und dadurch eine neue Epoche im Studium der Phylactolacmen nicht allein, 
sondern der gesamten Bryozoenklasse heraufführte. Manches ist auf diesem Wege bereits 
erreicht worden; dennoch sind wir noch weit von dem zu erstrebenden Ziele entfernt. 
Hinüber und herüber noch schwanken die Ansichten über die Beteiligung der Keimblätter 
bei der Entwickelung der Knospe, über die Deutung des perienterischen Hohlraums, das 
Verhältnis von »Cystid« und »Polypid« und über so manche andere Frage von hoch- 
wichtiger, für unsere Gesamtauffassung des Broyzoenorganismus geradezu fundamentaler 
Bedeutung. Gilt es doch, aus den Ergebnissen, welche die histiologisch-embryologische 
Forschung der gegenwärtigen Fpoche uns liefern soll, eine begründete .Ansicht zu ge- 
winnen nicht allein über den phylogenetischen Zusammenhang der so mannigfachen 
Formgebilde der Süsswasserbryozoen unter sich und über ihre etwaige Ableitung von 
marinen Gruppen, sondern auch über die verwandtschaftlichen Beziehungen, welche die 
Gesamtklasse der Bryozoen mit den grofsen Kategorien der übrigen tierischen l.ebewesen 
verbinden. Es hiefse eine Geschichte der Bryozoenkunde überhaupt schreiben, wollte 
ich die zahlreichen Arbeiten moderner Forscher hier aufzählen, welche dieses Ziel mehr 
oder minder bewufst vor Augen gehabt haben. Auf die Süsswasserbryozoen, das mag 
hier nur hervorgehoben werden, ist der grofse Gedanke Zamarck’s und Darwin’s "bisher 
kaum jemals in bewufster Weise angewandt worden, wie denn auch die embryologischen 
Arbeiten von Vzische weitaus das Hervorragendste darstellen, was bis zur Stunde über 
die Entwickelung von Knospen und Statoblasten der Phylactolaemen bekannt geworden ist. 


IO. 


Il. 


12. 
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Litteraturverzeichnis, chronologisch geordnet. *) 


. Zrembley: Memoires pour servir a Histoire d’un genre de Polypes d’eau douce. 


Leyden, 1744. — Erste Entdeckung einer Süfswasserbryozoe (l.ophopus). Er 
kennt den Darmtraktus und seine Teile, den Retraktor, Funiculus, Blatzirkulation. 
Die kleinen Körnchen im Blut sind vielleicht Eier. 


. Baker: An attempt towards a natural history of the Polype in a letter to Martin 


Folkes. London, 1743. — Nur über Hydra, mit kurzer Erwähnung der Ent- 
deckung Trembleys. 


. Baker: Empl. of mieroscope. London, 1753. — Beschreibung von T.ophopus. 


. Baek: Kurze Nachrichten von Wasserpolypen in Abh. d. Schwed. Acad. d. Wiss,, 


1745, tom. VIII.; übersetzt von Kästner, Hamburg. — Beschreibt Lophopus und 
einen »Polype a panache fixe« (Alcyonella?). Statoblasten in den Herbströhren. 

Roesel: Insektenbelustigungen. Nürnberg, 1754. — Beschreibt zuerst Plumatella und 
junge Cristatella (kleiner Vederboschpolyp). Leugnet Darm Trembleys, hält 
Statoblasten für Lemna-Samen. 


. Schaeffer: Die Armpolypen im süssen Wasser. Regensburg, 1754. — Beschreibt 


den »Kammpolypen« (Plumatella). Statoblasten sind Eier. 


. Pallas: Flenchus Zoophytorum. Hagae-Comitum, 1766. — Trembley’s Polype als 


Tubularia cristallina, Roesel's Vederboschpolyp als Tubularia gelatinosa aufgeführt. 


Pallas: Descriptio Tubulariae fungosae prope Volodemirum observatae in Nov. Comm. 


Acad. Petr. XII. p. 565, 1768. — Entdeckung von Alcyonella fungosa bei 
Vlademir. 

Leendert Bomme: Bericht aangaande verscheiden zoonderlinge Zee-Insecten in Acta 
etc. Vlissingen, 1769. — Beobachtet Wimperbewegung an den Tentakeln. 


O. Fr. Müller: \ermium terrestrium et fluviatilium Historia. L.psiae, 1773. — 
Schäffers Kammpolyp als Tubularia repens beschrieben. Roesels Irrtümer betr. 
Magen und Statoblasten werden widerlegt. 

Blumenbach im Göttinger Magazin I. Jahrg., p. ı17, 1774 beschreibt Tubularia 
sultana. Abbildung hierzu in seinem Handbuch der Naturgesch., Göttingen, 1779. 

Eichhorn: Beiträge zur Naturgeschichte der kleinsten \Vassertiere. in den Gewässern 
um Danzig. Danzig, 1776. — Hat Cilien an den Tentakeln einer Plumatella 
beobachtet. 

O. Fr. Müller: Animalcula Infusoria fluviatilia et marina. Hauniae, 1786. — Be- 
schreibt unter dem Namen Leucophra heteraclita die Embryonen einer Plumatella 
als Infusorien. 


*) Enthält nur die Spezialarbeiten über Süfswasserbryozoen. Die älteren Werke (vor Allman) sind 


nur so weit von mir eingesehen, als sie auf der Stadtbibliothek zu Hamburg vorhanden waren; im übrigen 
referiere ich über dieselben nach den kritisch-historischen Abschnitten der Arbeiten von Dumortier, van Beneden 


und Allman. 
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Bruguiere beschreibt 1789 in seiner Encyclop. method., Vers, pag. 24 die Tubularia 
fungosa Pallas als Alcyonium fluviatile. 

Lichtenstein behauptet 1797 in den Skrivter af Naturhist. Selskabet, Kiobenhavn, 
pag. 104, dafs Spongilla lediglich nur aus Süfswasserbryozoen bestände. 


Curier stellt 1798 in seinem »Tableau Eelementaire de l’histoire naturelle des Anımaux« 
den ZKoeselschen kleinen Federbuschpolypen als Gattung Cristatella zu den 
Vorticellen. 

Vaucher: Observations sur les Tubulaires d’eau douce in Bull. Soc. Philom. 1804 
p. 157. — Er beschreibt Schäffers Kammpolyp und eine neue Tubularia lucıfuga. 
In derselben Nummer giebt Bosc eine Gattungsdiagnose für diese Süfswasser- 
formen, welche von den marinen Tubularien getrennt werden muüfsten. 


Lamarck: Histoire naturelle des animaux sans vertebres. Paris, 1816. Vol. 6 — Er 
nennt die Bosc'sche Gattung Plumatella, die Bruguiere's Alcyonella und gesellt 
ihnen die Cuvier'sche Gattung Cristatella zu. Letztere beiden bilden mit Spon- 
gilla und Difflugia die erste Sektion seiner »Polypes a polypier«, Plumatella mit 
Tubularia und Cellaria die zweite. Alcyonium fluviatile heifst nun Alcyonella 
stagnorum. 

Lamouroux: Histoire des Polypiers coralligenes flexibles, Caen, 1816. — Er ändert 
den Namen Plumatella in Naisa. 

Raspail: Histoire naturelle de l’Alcyonelle fluviatile in Mcm. Soc. d’Histoire nat. de 
Paris, tom IV. 1827. — Alle Süfswasserbryozoen sind nur verschiedene Ent- 
wickelungsstadien einer Spezies. Trembley's Magen und Retractormuskeln 
existieren nicht. Funiculus ist Ovarıum. Gute Beschreibung der Statoblasten. 


. Nleyen: Naturgeschichte der Polypen in Isis, 1828. Jirste Entdeckung wimpernder 


Iimbryonen (Leucophra heteroclita Müller). 

Meyen: Nachträgliche Bemerkungen zur Naturgeschichte der Polypen des süfsen 
Wassers in Isis, 1830. — Tubularia sultana Blumenbach ist = Difflugia protei- 
formis. 

Ihrenberg: Symbolae Physicae, lvertebrata (Dec. I. fol. a), Berol., 1829—31. — 
Beschreibung der Paludicella als Alcyonella articulata. 

Dalyell: On the propagation of certain Scottish Zoophytes in Rep. Brit. Assoc. 1834; 
auch in Frorieps Notizen Bd. 42. — Beschreibt Cristatella mirabilis und ihre 
Statoblasten. 

Dumortier: Recherches sur l’anatomıie et la physiologie des polypes comp. d’eau douce 
in Bull. de l’Acad. de Bruxclles, 1835; auch in I‘rorieps Notizen Bd. 49 und 
separat. — Trembleys Polyp wird zur Gattung Lophopus erhoben. Irrtümer 
Roesels und Raspails werden klar gelegt, Nervensystem erkannt. Wimperem- 
bryonen. Wichtigste anatomische Arbeit bis zu diesem Zeitpunkt. 


Gervais hält 1835 in d. Bulletin zoologique 2. sect. p. 123 die Gattung Lophopus 
für identisch mit Plumatella. 
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Turpin: Etude microscopique de la Cristatelle in Ann. Sc. nat. 1836, tom VII, 2e 
scrie. — Er beobachtet das Auskriechen der Cristatella aus den Statoblasten. 
Faeces sind junge Statoblasten, die erst später Dornen bekommen. 

Gervais: Recherches sur les Polypes d’eau douce des genres Plumatella, Cristatella et 
Paludicella in Ann, Sc. nat. 2e serie VII, 1837; Auszüge in Compt. rend. tom III, 
in UInstitut IV (1836) und Soc. Philom. (1837). — Ehrenbergs Alcyonella arti- 
culata wird zur Gattung Paludicella erhoben und mit Tubularia sultana als Gruppe 
der Polypiaria infundibulata den Polypiaria hippocrepia mit hufcisenförmiger 
Tentakelkrone gegenübergestellt. 

Zeal: On Alcyonella stagnorum in Trans. Phil. Soc. Leeds, I, pag. 116, 1837. — 
Nichts Neues. | 

Johnston, A.: History of the British Zoophytes. Edinburgh 1838. — Nur compilatorisch. 

Van Deneden: Quelques observations sur les Polypes d’eau doucce in Bull. Acad. 
Bruxelles, 1839, tom. VI; auch in Fror. Not. Bd. 17 und in Ann. sc. nat. 
Tom. 14, 1840. — Die Fluktuationen in der l.eibeshöhle werden durch Cilien 
hervorgebracht. Am Grunde der Tentakelkrone befindet sich »une bouche aquifere.«. 
Ganglion; Flimmernde Embryonen; Spermatozoen. 

Gervais: Observations sur les Polypes d’eau douce in Ann. Franc. et lötrang. d’Anatom., 
1839; Auszüge in Compt. rend. Tom. VII und !’Institut VII. — Blumenbach's 
Tubularia sultana wird zur Gatt. Fredericella erhoben, ILophopus von Plumatella 
generisch nicht getrennt. System: Polypiaria infundibulata (Gatt. Fredericella, 
Paludicella) — Polyp. hippocrepia \Gatt. Cristatella, Alcyonella, Plumatella). 

Van Deneden: Recherches sur la structure de l’oeuf dans un nouveau genre de po- 
lypes in Bull. Ac. Bruxelles, 1840, Tom. VI. 

Coste: Propositions sur l’organisation des polypes fluviatiles in Compt. rend. 1841. — 
Ohne Figuren. Anatomie des Darmtractus, Nervensystems, Muskelsystems. Die 
Broyzoen sind von den Radiaten fortzunehmen und zu den Mollusken zu stellen. 

Coste: Observation relative a la Tubulaire sultance in Compt. rend. 1841. — Organı- 
sation derselben wie bei den Hippocrepia. 

Nordmann: Über einen mit günstigem Erfolg angestellten Versuch, Süfswasserpolypen 
von Paris nach Odessa zu verpflanzen in Bull. sc. Ac. Petersbourg VII, 1841. — 
Statoblasten krochen aus. ' 

Laurent: Sur la physiologie de l’Alcyonelle in Soc. Philom etc., 1841, p. 61-—63. 

Pumortier und Van Peneden: Histoire naturelle des Polypes composes d’eau douce. 
ıer part. in Nouv. Memoir. de l!’Acad. Roy. de Bruxelles Tom. XVI. 1842. — 
Historische Übersicht. 

Hassal: On Plumatella repens in Ann. Mag. Nat. Hist. Vol. 10, 1842. 

Allman: On the Muscular System of Paludicella and other Ascidian Zoophytes of 
fresh water in Proc. Roy. Irish Acad., 1843. — Muskulatur von Paludicella. 
Allman: On: Plumatella repens in Reports of Britislı Association, 1843. -—— Synonymik, 

Variationen; Muskulatur. 
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Allman: Synopsis ofthe genera and species of Zoophytes inhabiting the fresh waters 
of Ireland in Rep. Brit. Assoc., 1843 und ın Ann. Mag. Nat. Hist., 1844. — 
Systematisch. 


Van Beneden: Recherches sur les Bryozoaires, 1845. 


‚Ulman: On the Structure of Cristatella mucedo in Rep. Brit. Assoc., 1846. — 
Ganglion; gestreifte Muskelfasern. »l.ier: anfangs von einer Membran umhüllt. 


lan Peneden: Recherches sur les Bryozoaires fluviatiles de Belgique in Nouv. Mem. 
de Acad. Roy. de Belgique Tom. XXI, 1848. — Wichtige neue Arbeit mit 
Litteraturverzeichnis, Synonymik, Besprechung der einzelnen Organsysteme. 


Dumortier und Van beneden: Histoire naturelle des Polypes composes d’eau douce, 
2e partie in Complement au tom. XVI des Mcm. de l’Acad. Roy. des Sciences 
de Bruxelles, 1848. — Mit Allman’s Monographie die wichtigste ältere Arbeit 
über Süfswasserbryozoen in bibliographischer, anatomischer, systematischer und 
iconographischer Hinsicht Die Abbildungen übertreffen vielfach die des Allman- 
schen Werkes an Naturtreue. 

Dalyell: Rare and remarkable Animals of Scotland, represented from living subjects. 
London 1847/48. — Beschreibung v. Cristatella »vagans«, Alcyonella »gelatinosa« 
und Plumatella repens. 

. Siebold: Über Blepharophora Nymphaeae Perty in Fror. Not. 3. R. Bd. 7, 1848. — 
Ist Alcyonella fungosa. 

-Ulıman: On Lophopus cristallinus in Rep. Brit. Assoc., 1849. — Lophopus bei Dublin. 
Plumatella »corallioidese«. 


. »W/lman: On the Nervous System and certain other points in the Anatomy of the 


Bryozoa in Rep. Brit. Assoc., 1849. — Nervensystem von Plumatella. 


. Alllman: The Natural History of the genus Alcyonella in Proc. Roy. Irish Acad,, 


1850. — Muskulatur, Nerven, Embryonen. Historisches. 

Ian Dbeneden: Sur la Classification des Bryozoaires in Institut 18, 1850. 

Hancock: On the Anatomy of the Fresh-water Polyzoa, with description of three 
new species in Ann. Mag. Nat. Hist., 1850. — Vergleich zwischen Bryozoen und 
Brachiopoden. Plumatella » Allmani«, »punctata-; Paludicella »procumbens«. 

‚Ulman: On the reproductiv System and Development of the gemmae in Paludicella 
in Proc. Irish Acad. Vol. 5, 1850. 

“Ulman: Report on the present state of our knowledge of the fresh-water Polyzoa in 
Rep. Brit. Assoc. 1850. — Zusammenfassung. 

Leidy: On some american fiesh-water Polyzoa, On Cristatella magnifica, On Pluma- 
tella diffusa in Proc. Acad. Nat. Sc. Philadelphia Vol. 5, pag. 261, 265, 320. 
1851. — Iirste Nachricht über das Vorkommen von Bryozoen in Amerika. 

‚Ulman: On the Homology of the Organs of the Tunicata and the Polyzoa in 
Transact. Roy. Ir. Acad., 1852, Vol. XXIL. — lHomologien beider Gruppen. 
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. Leidy: On Urnatella gracilis and a new spec. of Plumatella (Pl. vesicularis) in Proc. 
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Laurent: Sur la Cristatella mucedo Cuv. in Soc. Philom., 1852; auch in [Institut 1852. 


Acad. Nat. Sc. Philadelphia Vol. VII, 1854, p. 191—92. 


Allman: A Monograph of the Fresh-water Polyzoa, London 1856, 119 Seiten mit 
ıı Taf. — Hauptwerk über die Süfswasserbryozoen und mit den Arbeiten von 
Dumortier und van Beneden die Grundlage, auf der alle späteren Autoren fufsen. 
Das Werk zerfällt in einen anatomisch-physiologischen (auch Homologien), einen 
historisch-geographischen und einen systematischen Teil. Auch die ausländischen 
Formen werden berücksichtigt. 


2. Leidy: On Cristatella Idae in Proc. Ac. Nat. Sc. Philadelphia, 1853. pag. 189. — 


Systematisch. 

Carter: Description of a lacustrine Bryozoon allied to Flustra (Hislopia) in Ann. 
Mag. Nat. Hist. 3 Ser. Vol. I pag. 169—ı71, 1858. — Erste Beobachtung von 
Bryozoen in Asien (Nagpoor, Indien). 


Carter: On the Identity in structure and composition of the so called leedlike body 
of Spongilla with the winter Egg of the Bryozoa and the presence of starch 
granules in each in Ann. Mag. Nat. Hist. (3) Vol. III pag. 332, 1859. — Ver- 
gleich der Spongillengemmulae mit Statoblasten. Lophopus, Plumatella und Pa- 
ludicella bei Bombay. 

Aplin: On Fresh-water Polyzoa in Australia in Ann. Mag. Nat. Hist. (3) Vol. 6, pag. 
454, 1860. — 2 Plumatellen bei Melbourne, deren eine Pl. emarginata Allm. 


Mac Gillivrais: Description of a New Species of Plumatella in Transact. Roy. Soc. 
Victoria Vol. V p. 203—204, 1860. — Plumatella »Aplinie bei Melbourne, der 
Pl. emarginata Allman nahestehend. 

Hancock: On a new Species of Plumatella and on the occurrence of Fredericella sul- 
tana near Newcastle and of Lophopus cristallinus in Northumberland in Trans. 
Tyneside Nat. Field Club Vol. IV p. 67—68, 1860. — Mir nicht zugänglich gewesen. 


Houghton: On Fresh-water Polyzoa in Pop. Sc. Review Vol. II p. 307—ı0, 1863. — 
Mir nicht zugänglich gewesen. Fredericella wurde auch im Winter lebend ge- 
funden. 

Fyatt: Observations on Polyzoa, Suborder Phylactolaemata, in Communications Essex 
Instit. Vol. IV p. 228 und Vol. V p. 97—ıı12, 145— 160, 193—232. 1865—66. — 
Umfassendste amerikanische Arbeit über Süfswasserbryozoen, mit zahlreichen 
neuen Beobachtungen über die »Ectocyste«, die »Endocyste«, die Statoblasten 
Knospen und Embryonen, Muskeln, Nervensystem etc. Die sitzenden Statoblasten 
werden hier zum ersten Mal eingehend behandelt. Treffliche biologische Beob- 
achtungen und längere Auseinandersetzungen über die verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen der verschiedenen Formen zu einander. Diese Arbeit scheint in 
Deutschland wenig bekannt geworden zu sein; auch Nitsche (1868) lässt sie 
unerwähnt. e 
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Parfitt: On two new Species of Fresh-water Polyzoa in Ann. Mag. Nat. Hist. (3) 
Vol. 18, p. 171—173, 1866. — Plumatella »lineata« und Pl. »Limnas«e. Be. 
schreibung von Statoblasten der Paludicella. 

Ranson, F. and 7. Graham Ponton: Notes on Lophopus cristallinus in Pop. Sc. Review, 
Vol. 5, p. 438—441, 1866. — Mir nicht zugänglich gewesen. 


. ‚Viische, FH.: Beiträge zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der phylactolaemen 


Süsswasserbryozoen, insbesondere von Alcyonella fungosa. Berlin 1868; auch im 
Arch. Dubois und Reichert 1868. — Wichtigste anatomische Arbeit der neueren 
Zeit. Erste eingehende Schilderung der Statoblastenentwickelung. 

Kent, W.: On a new Polyzoon Victorella pavida from the Victoria Docks in Quater!. 
Journ. Mier. Sc., new Serie, Vol. 1ı0, p. 34 —39, 1870. — Systematisch. 

Metschnikoff, Jdl.: Beiträge zur Entwickelung einiger nicderer Tiere, 6. Alcyonella. 
Bull. de l’Acad. de St. Petersbourg, Vol. 15, p. 507—508, 1871. — Kurze Notiz 
über Knospung der »Polypide« in der Lärve. 

Nitsche, FH.: Untersuchungen über die Knospung der Süfswasserbryozoen, insbes. der 
Alcyonella, in Sitzungsber. naturf. Gesellsch. l.eipzig, 1874, p. 31— 36. — Knospe 
entsteht aus Ectoderm und Entoderm «des Mutterzooeciums; aus ersterem entsteht 
inneres Darmepithel und Ganglion. 


. Horsley: Plumatella repens. Note on its statoblasts in Quaterl. Journ. Microsc. Sc. 


Vol. 14, p. 217, 1874. — Ohne Bedeutung. 


. Korotnicff, A.: Knospung von Paludicella, in Nachr. der K. Gesellsch. d. Liebh. der 


Naturk. Moskau, Vol. 10 Pt. 2, 1874. — Russisch, mir nicht zugänglich gewesen. 


. ‚Vische, F.: Beiträge zur Kenntnis der Bryozoen in Z. f. wiss. Zool. Vol. 25 Suppl. 3, 


1875.  V. Über die Knospung der Bryozoen. A. Über die Knospung der 
Polypide der phylactolaemen Süfswasserbryozoen, mit 2 Taf., p. 343 —361. — 
Schema der 2 Hauptarten der Knospenbildung nach der Allman-Nitsche’schen 
Auffassung des Bryozoenkörpers. Ausführliche Darlegung der unter No. 75 auf- 
geführten vorlaufigen Mitteilung über die Polypidentwickelung. 


Allman, G. F.: Recent Progress in our Knowledge of the Structure and Development 
of the Phylactolaematous Polyzoa in Journ. Linn. Soc. Vol. 14, p. 489-505, 


1878. — Zusammenfassung der Arbeiten von 1861—78. s 
Lerdy. F.: On Cristatella Idae in Proc. Acad. Nat. Science. Philadelphia, 1879, 
pP. 203—4. — Biologisch, gemeinschaftliche Kolonien. 


Reinhard, W.: Zur Kenntnis der Süfswasserbryozoen in Zool. Anz. 1880, p. 208—12. — 
Vorläufige Mitteilung über Eientwickelung, Spermatozoen, Larven von Alcyo- 
nella, Statoblasteninhalt von Cristatella. 


. Reinhard, W.: Embryologische Untersuchungen an AÄlcyonella fungosa und Cristatella 


mucedo in Verhandl. Zool. Sect. VI. Vers. Russ. Naturf.; auch in Zool. Anz. 
1880, p. 234—35. — Kurze Rekapitulation der vorigen Arbeit. 
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Fullien, $.: Description d'un nouveau genre de Bryozoaire Cheilostomien des eaux 
douces de la Chine et de Cambodge ct de deux esp&eces nouvelles in Bull. Soc. 


Zool. France, 1880, p. 77—79. — Gattung Norodonia. 
Reinhard, W.: Zur Kenntnis der Süfswasserbryozoen in Zool. Anz. 1881, p. 349—50; 
auch in Arch. zool. exper. Tom. X No. ı. — Vorlauf. Mitteilung uber Bildung 


der Leibeswand im Statoblasten von Cristatella. 

Allen, H.: Vitality of Fresh-water Polyzoa in Proc. Acad. nat. sc. Philadelphia 1 
p. 223—24; auch in Journ. R. Microsc. Soc. (2) Vol. 3, p. 45, 1882. — Pluma- 
tella vesicularis lebt fort, nachdem sie 16 Stunden ausser Wasser gewesen. 

Kafka, $.: Böhmische Bryozoen in Anz. 2. Vers. böhm. Ärzte und Naturf., 1882, 
p. 39. — Böhmisch geschrieben; faunistisch. 

Reinhard. W.: Skizze des Baues und der Entwickelung der Süfswasserbryozoen, 
Charkow 1882. — Russisch geschrieben; wesentlich Rekapitulation von Bekanntem; 
mangelhafte Zeichnungen. 

IWhitelegge, T.: Proc. l.inn. Soc. N. S.-Wales, May, June and Sept. 1883. — Findet 
Plumatella repens und Fredericella sultana in Australien. 

Leidy, $.: Urnatella gracilis in Journ. Acad. Nat. Sc. Philadelphia Vol. 9, p. 5—16, 
1883; Auszug in Proc. Ac. Nat. Sc. Philadelphia 1884 Pt. III p. 282 und in 
Ann. Nat. Hist. Vol. ı5, p. 274—75. -— Systematisch-biologisch. Urnatella zu 
den Entoprocten. 


. Potts, Edw.: On a supposed new specics of Cristatella in Proc. of Acad. Nat. Sc. 


Philadelphia Vol. II 1884, p. 193— 199. -—— Cristatella lacustris, Unterschiede von 
den verwandten Arten. 

Potts, LEdw.: On Paludicella erecta in Proc. Acad. Nat. Sc. Philadelphia Vol. II pag. 
213—14, 1884; auch in Ann. Mag. Nat. Hist. Vol. 14, p. 437—39. — Systema- 
tisch; dürfte neue Gattung sein. 

Kraepelin, K.: Zur Biologie und Fauna der Süsswafserbryozoen in Zool. Anzeiger 
1884, p. 319—21. — Hamburger Bryozoenfauna; Pectinatella. 

Fullien. $.: Monographie des Bryozoaires d’eau douce avec 250 gravures dans le 
texte in Bull. Soc. Zool. France. Tom 10, 2e et 3e Part. pag. 9I—207, 1885; Auszug 
im Journ. R. Micr. Soc. (2) Vol. 6, p. 228—29. — Zusammenfassung unserer 
system. Kenntnisse, Einziehung vieler Allman’scher Arten; -Fredericella ist »mon- 
struosit&e« von Plumatella lucifuga Vaucher. Schlechte Holzschnitte, viele Kopien 
nach Allman, Hyatt, van Beneden. 

Schmidt, F.: Die Süfswasserbryozoen I.ivlands, in Sitzungsber. Dorpat. Naturf. Ges. 
Bd. VII p. 350—59, 1885. — Faunistisch. 

Rousfield, E. C.: The Victorella pavida of Saville Kent. With figg. in Ann. Mag. 
Nat. Hist. Vol. 16, p. 401—407. — Systematisch. Victorella hat Kaumagen, ist 
mit den Cylindroecien verwandt. 
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Kraepelin, K.: Über die Phylogenie und Ontogenie des Süfswasserbryozoen, in Tagebl. 
59. Vers. D. Naturf. p. 133— 135; auch in Biol. Centralbl. Bd. 6, p. 599—602. — 
Vorläufige Mitteilung. 

Ostroumoff. A.: Einiges über die Metamorphose der Süfswasserbroyzoen, in Zoolog. 
Anz. 1886, p. 547—48. — Umklappen und Einstülpen des Mantels der Alcyonella- 
embryonen. 

. Reinhard, W.: Zur Kenntnis der Süfswasserbryozoen, in Zool. Anz. 1887, p. 19—20. 
— Gegen Ostroumoft. 

Korotneff, A.: Zur Entwickelung der Alcyonella fungosa, in Zool. Anz. 1887, p. 193— 
194. — Beschreibt Bildung einer »gürtelförmigen Placenta« der Embryonen im 
Ooecium vor Entwickelung der Knospen und der »Mantelfalte«. 
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B. Allgemeines. 


I. Die Stockbildung der Süsswasserbryozoen. Die bisher entdeckten Formen der 
Süfswasserbryozoen sind sämtlich koloniebildend, wie die grofse Mehrzahl ihrer marinen 
Stammesgenossen, wenn sie.auch nicht annähernd eine solche Mannigfaltigkeit in der 
Anordnung und Verknüpfung der Einzeltiere, in der Gliederung und den Wachstums- 
erscheinungen des ganzen Stockes aufzuweisen haben, wie diese. Immerhin ist doch 
auch bei ihnen der äufsere Habitus der Kolonie verschiedenartig genug. Bald finden 
wir die Einzeltiere scharf von einander durch Scheidewände abgegliedert, wie dies bei 
den Meeresbryozoen die Regel, bald sinken die Individuen mehr und mehr zu blofsen 
Organen der Gesamtkolonie herab, indem sie alle in eine gemeinschaftliche Leibeshöhle 
zurückziehbar sind, wie dies für die marinen Alcyonidien charakteristisch ist. Im ersteren 
Falle können die Einzeltiere flustridenartig in einer Fläche angeordnet sein, wie bei der 
indischen Hislopia, oder aber sie bilden lange, gegliederte Reihen, wie die Norodonien 
des tropischen Asiens und die gestreckten, verästelten Stöcke unserer heimischen Palu- 
dicella. Im andern Falle, bei nicht streng von einander abgegliederten Individuen, 
kommt es nicht selten zur Bildung hirschgeweihartig oder moosartig verzweigter Röhren, 
welche nur an ihrem Grunde mit einander kommunizieren, wie bei den Fredericellen und 
Plumatellen, oder die ganze Kolonie bildet einen verschiedenartig geformten »Gallert- 
klumpen«, dessen Innenraum von den Einzeltieren als gemeinschaftlicher Zufluchtsraum bei 
äufseren Insulten benutzt wird (Pectinatella, Cristatella, Lophopus). Dabei kann dann die 
Individualität des Einzelwesens in so hohem Mafse zurücktreten, dafs die Form der Kolonie 
als systematisches Merkmal in den Vordergrund tritt, ja dafs dieselbe, gleich einem Sipho- 
nophorenstocke, zur freien Ortsbewegung befähigt wird (Cristatella). In anderer Weise 
wieder zeichnen sich die Pectinatellen aus, insofern es hier nicht die Kolonien, die Tier- 
stöcke sind, welche die höchste Individueneinheit darstellen, sondern ganze Gruppen 
solcher Cormi, welche, in regelmäfsiger Weise aneinandergelagert und mit einander eng 
verbunden, ein Individuum höherer Ordnung von ganz gewaltigen Dimensionen aufbauen. 
Solche Klumpen von Kopfgröfse und über ı Kilogr. an Gewicht, verglichen mit den 
winzigen, kaum pferdehaardicken Röhrchen der Victorella, sind in der That geeignet, 
die Behauptung zu illustrieren, dafs auch in der kleinen Formengruppe der Süfswasser- 
bryozoen Gegensätze sich finden, wie man sie bei dem sonst so gleichartigen anatomischen 
Bau, den gleichartigen äufseren Lebensbedingungen nicht erwarten sollte. 

2. Einzeltiere. Allgemeine Orientierung und Nomenclatur. Die den Stock zu- 
sammensetzenden Einzelwesen, welche, wie oben hervorgehoben, durchaus nicht immer 
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scharf von einander getrennt sind, hat man früher wohl mit dem Namen Zooecien belegt, 
ausgehend von der Vorstellung, dafs es sich gewissermafsen um ein Doppeltier handele, 
ein vornehmlich als Leibeswand entwickeltes C’ysizid und ein aus demselben hervorstülp- 
bares Nährtier, das Zolypzrd. Da wir diese Auffassung aus später zu erörternden Gründen 
für verfehlt halten, so werden im folgenden die Ausdrücke Zooecium und Cystid stets 
durch Zunseltier (Individuum) resp, Zezbeswand“®) ersetzt werden. Die Bezeichnung Po- 
lypid wird zwar hin und wieder für jenen eigentümlichen Komplex animaler und vegetativer 
Organe, welcher in dem »Cystid« beweglich aufgehängt ist, zur Anwendung kommen, 
soll aber in keinem Falle ein vollständiges Einzelwesen bedeuten. 

Wie bei den marinen Bryozoen, so pflegt auch die mehrschichtige Leibeswand 
der _Siüfswasserformen nach aufsen Cxizcularbildungen zum Schutze abzusondern. Die- 
selben als »Ectocyste« der eigentlichen Leibeswand, der »Endocyste« gegenüberzustellen, 
mufs für um so verfehlter gelten, als bei fast keiner der zahlreichen Tiergruppen, die 
derartige Cuticularbildungen produzieren, weder bei Mollusken und Gliederfüsslern, noch 
bei Würmern ein solcher Sprachgebrauch für nötig oder auch nur für erspriefslich be- 
funden wurde. Diese Cuticularbildungen sind fast stets rein chitinöser Natur, doch 
finden sich in seltenen Fällen auch Kalkeinlagerungen. Die Festigkeit des Chitins ist 
gröfseren Schwankungen unterworfen; aus ihr erklärt sich zum grofsen Teil der ver- 
schiedenartige Habitus hirschgeweihartig verzweigter und gallertig klumpiger Stöcke. 

Von der Leibeswand, welche gleich derjenigen der Würmer mit einem allseitig 
entwickelten Hautmuskelschlauche versehen ist, und welche im übrigen — abgesehen von 
der Knospung — nur gewisse Hautdrüsen und die Ovarien direkt aus sich hervorgehen 
läfst, ziehen zahlreiche Muskeln und bindegewebige Faserstränge zu jenem frei beweg- 
lichen Organkomplex, für welchen wir die Bezeichnung Polypid beibehalten wollen. Der- 
selbe besteht im wesentlichen aus einem vollständigen Darmtraktus mit daran lagerndem 
Zentralnervensystem und einer verschieden gestalteten, den Mund umsäumenden Tentakel- 
krone. Skizzieren wir uns, der alten Anschauung folgend, die Leibeswand als einfachen, 
unten geschlossenen Hohlzylinder mit starren Wandungen, so ragt beim lebenden, un- 
gestörten Tier das »Polypid« mit seiner weit ausgebreiteten Tentakelkrone und einem 
beträchtlichen Teil des Darmtraktus aus der vorderen Öffnung dieses Hohlzylinders 
heraus, um sich bei äufseren Insulten mit zusammengelegter Tentakelkrone bis tief in 
das Innere desselben zurückzuziehen. Natürlich müfsen beide Bewegungen, das Ausstrecken, 
wie das Zurückziehen, durch eine Reihe von Vorrichtungen limitiert sein, als deren wich- 
tigste die Verbindungshaut anzusehen ist, welche von dem oberen Rande des Hohl- 
zylinders als direkte, aber nicht mehr durch Cuticularbildungen starre, sondern mem- 
branöse Fortsetzung der Leibeswand scheinbar bis zur Basis der Tentakelkrone sich 


*) Dieser Ausdruck bedarf nur in den Fällen einer schärferen Präzisierung, in denen es sich um einen 
Gegensatz zu der ebenfalls als Leibeswand aufzufassenden »Tentakelscheidee und der Aufsenwand der Tentakel- 
krone handelt. In diesen Fällen wird die Leibeswand des »Cystids«e speziell als »Cystiderm« unterschieden 
werden (vergl. pag. 19). 
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erstreckt und in ihrem wesentlichen Teile als Tentakelscheide bezeichnet wurde. Durch 
Zurückziehen des »Polypid« wird sie als zartwandiger Cylinder in das Innere der Leibes- 
höhle eingestülpt und bildet nun thatsächlich eine scheidenartige Umhüllung der zusammen- 
gelegten Tentakelkrone; beim Hervorstrecken krempt sie sich jedoch bis auf einen 
kleinen eingestülpt bleibenden Teil, die durch besondere Bänder zurückgehaltene » Dupli- 
catur« Nzisches, nach aufsen um und erscheint nunmehr als direkte Fortsetzung der 
Leibeswand. Schon bei dieser Auffassung springt das Unpassende der Bezeichnung 
» Tentakelscheide« für jene Verbindungshaut von »Cystid« und »Polypid« in die Augen, 
da hierbei thatsächlich nur die Verhältnifse beim re/rahierten Polypid berücksichtigt 
werden. Noch unglücklicher erscheint jedoch jener Name, wenn wir das Polypid lediglich 
als einen vermöge der membranösen Ausbildung des mittleren Teils der Leibeswand 
in seiner Lage verschiebbaren Organkomplex des tentakeltragenden Vorderkörpers — 
dessen Wandung, wie später gezeigt werden soll, ohne scharfe Grenze abwärts in die »Ten- 
takelscheide« übergeht — auffassen. Ich habe mich daher entschlossen, jenen allerdings 
seit Jahrzehnten eingebürgerten Namen aufzugeben und durch eine Bezeichnung zu 
ersetzen, welche die Beziehungen jener »Verbindungsmembran« zur Leibeswand wrd zur 
Aufsenwand des »Lophophors« hervortreten läfst, indem ich die »Tentakelscheide« als 
»Kamptoderm«*) dem »Cystiderm« (der Leibeswand des »Cystids«) und dem »Lopho- 
derm« (der Aufsenwand des Lophophors) gegenüberstelle. 

Die Tentakelkrone zeigt mannigfache, für ganze Gruppen charakteristische Gestalt- 
formen. Bald stehen die einzelnen, mit Flimmerhärchen besetzten Fangarme im einfachen 
Kreise um die Mundöffnung, einen trichterförmigen Raum vor derselben umschliefsend, bald 
zeigt sich dieser Trichterraum von der einen Seite mehr oder weniger tief .eingebuchtet, 
so dafs er die Form eines Doppelhufeisens darbietet. Der Darmkanal, dessen Eingang 
nicht selten durch einen beweglichen Deckel, ein Epistom, geschützt ist, läfst allgemein drei 
scharf begrenzte Abschnitte unterscheiden, ein Speiserohr, einen Mitteldarm oder Magen 
und einen Enddarm. Der Mitteldarm hat die Form eines weit in das Innere der Leibes- 
höhle hineinragenden Blindsackes, aus dem am Vorderende Speiserohr und Enddarm unweit 
von einander entspringen. Demgemäfs mündet auch der Enddarm nicht am hinteren Kör- 
perpol, sondern zieht nach vorn, um dicht unterhalb der Tentakelkrone das Kamptoderm 
seitlich zu durchbrechen. Zwischen dieser Mündung des Enddarms und dem Oesophagus 
findet sich, letzterem eng aufliegend, das Zentralnervensystem in Gestalt eines Schlund- 
ganglions. Die Lage desselben, sowie die Ausmündung des Enddarms gestatten eine 
Orientierung des Bryozoenkörpers auch da, wo die trichterförmige Tentakelkrone den 
Schein radialsymmetrischer Tiere erweckt. Um alle praesumptiven Deutungen, welche 
Ausdrücke wie Dorsal- und Ventralseite, oder Neural- und Haemalseite mit sich bringen 
würden, zu vermeiden, sollen im Verlauf dieser Arbeit stets die Bezeichnungen Vezra/- oder 
Analseite und Abanalseite gebraucht und das Tier dabei so orientiert werden, dafs die 
Abanalseite nach unten, die Analseite nach oben gekehrt ist. \on verschiedenen Punkten 


m — om m 





*) Von xeuntos biegsaın und Jdepue llaut. 
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des »Polypids« ziehen, neben den bewegenden Muskeln, aus mehreren Schichten bestehende 
Gewebsstränge zur Leibeswand; einer derselben, welcher vom Ende des Darmblindsacks 
ausgeht und in der Regel durch die Produktion von Sperma und eigentümlichen Dauer- 
knospen, den sogenannten Statoblasten, Bedeutung hat, wird als Funiculus bezeichnet. 
Besondere Organe für Blutzirkulation, Atmung und Perzeption von Sinneseindrücken sind 
nicht vorhanden. Ebenso wenig Gebilde, welche etwa den Exkretionsorganen der Würmer 
an die Seite zu stellen wären. In einzelnen Fällen werden jedoch sekretorische Haut- 
drüsen beobachtet. 

3. System. Die Süfswasserformen gehören verschiedenen Gruppen der Bryozoen 
an. Eine dieser Formen, die Urnatella Leidy, die auf Amerika beschränkt sein dürfte 
und der weit abstehenden Formenreihe der »Endoprocten« angehört, ist bei der oben 
gegebenen kurzen Orientierung über die wichtigsten Organe des Bryozoenkörpers nicht 
berücksichtigt. Von den übrig bleibenden Ectoprocten ist es die Ordnung der Phylac- 
tolaemen, mit deutlichem Epistom und hufeisenförmiger Anordnung der Tentakeln, welche 
bei weitem das Hauptkontingent aller Süfswasserbryozoen stellt, nämlich die bisher be- 
'schriebenen Gattungen Fredericella, Plumatella, Alcyonella, Hyalinella, Lophopus, 
Pectinatella und Cristatella. Den Gymnolaemen gehören von heimischen Formen nur 
die Gattungen Paludicella und Victorella an, und zwar ist letztere speziell der Unter- 
ordnung der Ctenostonen zugewiesen. Die Stellung der asiatischen Gattung Norodonia ist 
von Jullien (93) nicht näher präzisiert worden, jedenfalls soll sie keine Chilostome sein, 
während die indische Hislopia wohl am besten gerade der Unterordnung der Cheilostomata 
in der Nähe der Flustriden einzureihen ist. In einer Monographie der deutschen Süfswasser- 
bryozoen werden jene aufsereuropäischen Formen, welche keine direkten Beziehungen zu 
den einheimischen Gattungen zeigen und aller Wahrscheinlichkeit nach aus ganz anderen 
Phylen der marinen Bryozoen sich ableiten, aufser acht gelassen werden können, so dafs 
die nachfolgenden Blätter lediglich der Besprechung der sog. Phylactolaemen (Lophopoden) 
und der beiden obengenannten Gattungen Paludicella und Victorella gewidmet sind. 

4. Konservierung und Untersuchungsmethoden. Das Material, welches meinen Unter- 
suchungen zu Grunde liegt, namentlich den anatomischen und den im II. Teile zu ver- 
öffentlichenden embryologischen, ist fast ausnahmslos mit heifsem Sublimat getötet und 
später in 95°/o Alkohol konserviert worden. Versuche, die Polypide in ausgestrecktem 
Zustande zu erhalten, gelangen besonders gut mit Chloralhydrat, doch glaube ich bemerkt 
zu haben, dafs durch dieses Verfahren, welches für Schaustücke sehr zu empfehlen, die 
histiologische Struktur der Gewebe nicht unerheblich alteriert wird und daher für Schnitt- 
serien weniger brauchbares Material liefert. Versuche mit Kohlensäure, Tabakrauch, 
Chloroform und andern lähmenden Mitteln ergaben nicht die gewünschten Resultate. Bei 
der Überführung in Alkohol bedurfte es in der Regel keiner grofsen Vorsicht; nur Palu- 
dicella und Victorella erwiesen sich in dieser Hinsicht sehr empfindlich, so dafs es schwer 
hielt, die Operation ohne Schrumpfung der Röhren zu Ende zu führen. Zur Herstellung 
brauchbarer Flächenbilder habe ich die Formen mit gebräunter Cuticula zweckmäfsig 
mehrere Stunden in eine Mischung von Alkohol und Äther gebracht, wodurch der Farb- 
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stoff gröfstenteils entfernt wurde. Das zu Schnittserien benutzte Material wurde allmählich 
mit Paraffın durchtränkt (Chloroform-Paraffin); die Schnitte selbst erst auf dem Objekt- 
träger mit verschiedenen Karmintinktionen, Haematoxylin oder Eosin gefärbt. Die Karmin- 
färbung erschien mir hierbei im allgemeinen als die dankbarste. Versuche mit Osmium- 
säure, die nervösen Elemente deutlicher zur Anschauung zu bringen, erwiesen sich, 
gleichviel in welcher Weise sie angestellt wurden, als völlig verfehlt, da in allen Fällen 
nur eine gleichmäfsig aschgraue Färbung aller Gewebe erzielt wurde. Statoblasten lieferten 
nur dann brauchbare Schnitte, wenn ihre Cuticula vor der Konservierung mit einer feinen 
Nadel durchstochen war. Flächenbilder der Statoblastenschale erhält man durch Kochen 
mit Kalilauge, doch genügt es auch, die Statoblasten mehrere Tage in konzentrierter 
Kalilauge liegen zu lassen; die Bilder werden nur blasser, als beim Kochen. Das Studium 
der frischen Gewebe ist namentlich für die Zellen der Körperwand, die Muskulatur, den 
Darm und die Entwickelung der Spermatozoen unerlässlich. | 


td 
td 
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C. Anatomie. 
I. Die Leibeswand. 


Die äufsere Leibeswand der Süfswasserbryozoen, die »Endocyste« Allmans. ist 
zuerst von diesem Forscher, später von //yart (69)*) und Nische (72) genauer beschrieben 
worden. Alle drei stimmen darin überein, dafs dieselbe aus mehreren Schichten, be- 
grenzenden Epithelien und davon eingeschlossenen Muskelfaserschichten, gebildet werde. 
Im einzelnen allerdings weichen die Angaben ziemlich erheblich von einander ab. So 
glaubt Al/man (61, pag. 11— 13), die äufsere Epithelschicht als eine protoplasmatische 
Schicht, die nur teilweise in wirklich abgegrenzte Zellen sich differenziert habe, mit freien, 
eingebetteten Kernen charakterisieren zu sollen, während //yat/ dieselbe aus 2 verschie- 
denen Zelllagen, einer äufseren grofsmaschigen und einer inneren kleinmaschigen bestehen 
läfst. Ni/sche (72, pag. 10) spricht wieder nur von einer einzigen äufseren Zellenlage, findet 
aber in derselben 2 differente Zellformen, eine polyedrische und eine rundliche mit wand- 
ständigem Kern und klumpigem, stark lichtbrechendem Inhalt. Die Muskellage wird 
nach ihm durch eine homogene »Stützmembran« gestützt, von der wieder die beiden 
andern Forscher nichts beobachtet haben. Für Lophopus glaubt Allınan (61, pag. 13) 
in der äufseren Zelllage ein äufserst feines Kanalnetz mit einer Unsumme von »brilliant 
corpuscles« konstatieren zu können, während Nische (72, pag. ıı) etwas Ähnliches bei 
Alcyonella nicht entdecken konnte. Die innere Epithelschicht der Leibeswand wurde von 
Allınan nicht direkt beobachtet, doch führt er an, dafs die Auskleidung der Leibeshöhle 
mit Flimmercilien besetzt sei. Nische (72, pag. 6) sah sie auf Querschnitten, vermochte 
aber nicht zu entscheiden, ob dieselbe aus distinkten Zellen oder nur aus um die Kerne 
gelagerten Zellterritorien bestehe. Alle Forscher stimmen wieder darin überein, dafs die 
Dicke der Leibeswand, die Höhe der Zellen, wie die Dichte der Faserschichten an den 
verschiedenen Stellen des Körpers sehr variiere und gegen die Mündung, kurz vor dem 
Übergang in die »Tentakelscheide«, ein Maximum erreiche. 

Meine eigenen Beobachtungen führen zu dem Schlufs, dafs man im allgemeinen 
bei der Mehrzahl der Formen 4 verschiedene Schichten der Leibeswand anzunehmen hat: 
ı) Ein äufseres Epithel, ein Chitin absonderndes »Ectoderm«, « 
2) Eine äufsere Ringmuskelfaserschicht, 
3) Eine innere Längsmuskelfaserschicht, 
4) Ein inneres, die Leibeshöhle auskleidendes Epithel. 


®), Die Zahlen beziehen sich auf das Litteraturverzeichnis Pag. 9— 16. 
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Dabei ist von vornherein zu bemerken, dafs als eigentliche Komponenten der 
Leibeswand lediglich die beiden Epithelschichten anzusehen sind, da die Muskelfaser- 
schichten sich durchaus nicht immer und an allen Stellen der Körperwand deutlich 
entwickelt finden. Bei Paludicella z. B. ist die Ringfaserschicht auf ganz distinkte Stellen 
der Leibeswand lokalisiert, und eine Längsmuskulatur als besondere Schichtlage wird 
hier vollständig vermifst. Von einer homogenen »Stützlamelle« im Sinne Nziische's habe 
ich mich nirgend überzeugen können. Die Schichten 3 und 4 scheinen mir dem zu 
entsprechen, was bei marinen Bryozoen als mesenchymatöses Parenchyımgewebe bezeichnet 
wurde. (Vgl. z. B. Vigelius Zool. Anz. 1887 p. 238.) 

a. Die äussere Epithelschicht, das »Ectodermalepithel«, dürfte in jedem Falle 
hervorgegangen sein aus einer einfachen Lage polyedrischer Zellen mit grofsen runden 
Zellkernen mit deutlichen Kernkörperchen. Zellmembranen sind niemals vorhanden, wenn 
auch anfangs die Zellen ziemlich scharf von einander sich abheben. Dieses einfache Ge- 
webe, das als solches wohl nur an den Knospungszonen deutlich in die Erscheinung tritt, 
kann nun nach zwei divergenten Richtungen sich umformen, indem es entweder zu einer 
mehr oder weniger homogenen, durch Vakuolenbildung hie und da netzmaschig erscheinen- 
den Plasmaschicht wird, in der nun die Kerne distinkt hervortreten (Leibeswand vonVictorella 
und Paludicella Taf. I Fig. ı ec), oder aber durch Umwandlung gewisser Zellen sich weiter 
differenziert. — Dem von uns als Ausgangspunkt gewählten Gewebe am nächsten steht 
entschieden das Ectodermepithel von Fredericella. Fig. 3 zeigt ein Stück ”) derselben 
von der Fläche, Fig. 14 ein solches im Längsschnitt. Man erkennt, dafs neben dem 
Gros der polygonalen Zellen einzelne andere auftreten, welche durch Vacuolenbildung 
die Form eines Siegelringes erhalten haben (Flächenansicht Fig. 3 bei r), während in 
der Vacuole ein gallertartig fester Klumpen mit starkem Lichtbrechungsvermögen zu er- 
kennen ist (Fig. 14 bei g). Bei den Alcyonellen und Plumatellen (Flächenbider Fig. 4 
und 5) finden wir jene »Siegelringzellen« mit den merkwürdigen Gallertballen in gröfserer 
Zahl wieder, ja auch die Bilder von Lophopus und Pectinatella (Fig. 10; Fig. 6 und 7, 
lassen ohne weiteres auf ähnliche Verhältnisse schliefsen, wenngleich bei ersterem die 
»Siegelringe« erstaunlich grofs und unregelmäfsig geworden sind und keinen deutlichen 
Gallertballen mehr im Innern zeigen. Ob jene Ringzellen genetisch den polyedrischen 
Zellen gleich sind oder, wie NVitsche anzunehmen scheint, eine ganz neue Form der Zellen 
bedeuten, sowie ferner, ob die eigentümlichen Gallertballen /w/racellular oder zxiercellular 
entstanden sind, wird durch Flächenbilder, wie das in Fig. ı2 dargestellte, leicht ent- 
schieden. Man sieht hier deutlich, dafs es sich bei der Bildung der Ringzellen lediglich 
um eine ‚euracellulare Vacuolenbildung handelt und dafs der Gallertballen zweifellos im 
Innern der einzelnen Zelle seine Entstehung nimmt. Schwieriger zu lösen ist dann 
die weitere Frage, ob wir die Ballen als Se#rez der zugehörigen Zellen aufzufassen 


*, Hier wie bei den Epithelzeichnungen der übrigen Phylactolacmen ist hervorzuheben, dafs es schwer 
hält, bei der ungemeinen Vielgestaltigkeit der verschiedenen Partieen der Leibeswand wirklich £yZische Bilder zu 
entwerfen. 
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haben, wie dies Aatschek*) durch den Namen »Sekretballen« wohl andeuten will, 
oder ob dieselben vielmehr als direktes Umwandlungsprodukt des Zellplasma’s selbst 
entstehen. Ich mufs gestehen, dafs ich mich vergebens bemüht habe, aus den Bildern, 
wie sie erwachsene Tiere in Flächen- und Querschnittsansichten bieten, hierüber ein 
festes Urteil zu gewinnen; endlich glaube ich an Querschnitten eben ausgekrochener 
Embryonen zu sicheren Resultaten gelangt zu sein. Fig. ıı stellt einen Querschnitt 
durch das Aufsenepithel einer jungen Cristatella dar. Man sieht, dafs langcylindrische 
Zellen in weiteren Abständen die eigentliche Grundlage des Epithels bilden, insofern sie 
an der Aufsenseite bogenförmig zu einer kontinuierlichen Schicht, einem Syncythium, an- 
einanderschliefsen. Dazwischen stehen dann kürzere Zellen, die nicht bis an die Aufsen- 
membran heranreichen und sich durch die gänzlich veränderte Skulptur ihrer oberen 
Partie auszeichnen, die in ihrer hyalinen, gallertigen Beschaffenheit weiter nichts darstellt, 
als den später frei zwischen den Zylinderzellen eingelagerten Gallertballen. Unmittelbar 
unter diesem metamorphosierten Teil des Zellplasmas sieht man dann das unveränderte 
Protoplasma becherförmig auseinanderweichen und sich mit zarten, nach oben gerich- 
teten Fortsätzen den Cylinderzellen dicht anlegen. Dieser Befund scheint mir zunächst zu 
bestätigen, dafs es sich in dem Aufsenepithel des Bryozoenkörpers in der That ursprüng- 
lich nur um eine Art von Zellen handelt, da man die zwischengelagerten Zellen, z. B. 
die in Fig. ıı bei x gezeichnete, nur um ein geringes zu verlängern braucht, um sie, so 
lange sie noch nicht im oberen Teil metamorphosiert sind, zu regelrechten Cylinderzellen 
umgewandelt zu sehen. Sodann aber dürfte erwiesen sein, dafs es sich bei der Gallert- 
ballenbildung nicht sowohl um eine Sekretion, als um eine teilweise Umformung des 
Zellplasmas selbst handelt. Augenscheinlich kann diese Umformung im Laufe des Zell- 
lebens immer weiter fortschreiten, wobei dann in der Mehrzahl der Fälle von der 
ursprünglichen Zelle weiter nichts übrig bleibt, als ein wandständiger Kern mit zartem 
Protoplasmareif, d. h. jene oben beschriebenen Siegelringzellen, wie ich solche in ver- 
schiedenen Stadien der Rückbildung auf den Querschnitten Fig. 16 u. 17 von Cristatella 
dargestellt habe. Ob bei diesen Wandlungsprozessen schliefslich auch der Kern der Zelle 
selbst mit in den Gallertballen aufgenommen werden kann, ist eine Frage, die ich ent- 
schieden bejahen möchte. Ich stütze mich hierbei nicht sowohl auf Flächenbilder wie 
Fig. 8, auf welchen bei tieferer Einstellung des Tubus fast in jedem Ballen ein Kern 
sichtbar wird; dieselben sind nicht einwandfrei, da hier der Kern sehr wohl in Wirklich- 
keit unter dem Ballen liegen kann. Ich glaube aber doch einige Fälle mit ‚Sicherheit 
beobachtet zu haben, in welchen der Zellkern vollständig in die Peripherie des Gallert- 
ballens hineingenommen war. Nicht zu verwechseln sind übrigens diese distinkt sich 
färbenden Kerne mit vielfach, namentlich bei Cristatella, auftretenden helleren, rundlichen 
Flecken im Gallertballen, die sogar in der Mehrzahl vorhanden sein .können (Fig. 16). 
Endlich möge noch erwähnt sein, dafs die Masse des Ballens durchaus nicht immer 


*, Hatschek: Embryonalentwickelung und Knospung der Pedicellina echinata in Z. f. wissensch. Zool 
Bd. XAIX, 1877, p. 539. 
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homogen ist, sondern in vielen Fällen ein deutlich gekörneltes Aussehen zeigt. cine 
Erscheinung, die vielleicht ein Bildungsstadium der »Gallerte« aus «(dem Protoplasma 
kennzeichnet. | 

Nach dem Gesagten bietet die Erklärung der Flächenbilder, wie der Schnitt- 
ansichten von Fredericella, Alcyonella und Plumatella keine Schwicrigkeiten mehr; ja 
auch das Flächenbild des Epithels von Cristatella (Fig. 8) können wir verstehen, wenn 
wir annehmen, dafs das sich dem Auge darbietende Maschennetz von zusammenhängen- 
den Protoplasmasträngen eben nur die Kopfansicht der oben beschriebenen Cylinderzellen 
darstellt, während die in den Maschen sichtbaren, scheinbar mit Kernen versehenen rund- 
lichen Klumpen die Gallertballen sind, welche, vielleicht noch von einem zarten protoplas- 
matischen Ring umgeben, die Kerne der »Ringzellen« überlagern. 

Etwas anders hingegen liegen die Verhältnisse bei Lophopus und Pectinatella, 
insofern hier eine Erscheinung noch weiter entwickelt ist, die schon bei den früher be- 
sprochenen Formen in geringerem Mafse zu beobachten war, die Bildung von zuzercel- 
lularen Spalträumen. Als solche möchte ich nämlich, im Gegensatz zu der Vacuolenbildung, 
welche der Umwandlung des Plasmas in einen Gallertballen voraufgeht, das einfache Aus- 
einanderweichen der Zellen oder Zellterritorien, sowie die Zerfaserung des Zellplasmas in 
einzelne Stränge bezeichnen. Schon die Querschnitte namentlich der Cristatella (Fig. ı7) 
und Plumatella (Fig. 20) lassen erkennen, dafs die Cylinderzellen auch dort, wo sie unmittel- 
bar benachbart sind, nicht dicht aneinander schliefsen. Gelangt diese Eigentümlichkeit zu 
gröfserer Entwickelung, so mufs sie sich natürlich auf Flächenbildern in der Art bemerklich 
machen, dafs die einzelnen Kopfansichten der Cylinderzellen von hellen Höfen umgeben er- 
scheinen, wie dies in Fig. 6, Flächenbild der Sohle von Pectinatella, der Fall ist. Man 
ersieht leicht, dafs hier das Gros der Cylinderzellen noch unverändert bleibt, und dafs nur 
die Minderzahl zu »Siegelringzellen« umgeformt ist. Einen erheblichen Fortschritt in dieser 
Richtung zeigt dann das dorsale Epithel von Pectinatella (Fig. 7). Die Zahl der »Ring- 
zellen«e ist bedeutend gewachsen, die Cylinderzellen erscheinen in der Kopfansicht nicht 
mehr so massig, wie ‚an der Sohle, ja sie sind schon, wenn sie auch noch hier und da 
klumpig beisammen liegen, an einzelnen Stellen zu einem deutlichen Maschennetz grup- 
piert, welches die Ringzellen umrahmt und an andern. hier nicht dargestellten Präparaten 
sogar vollständig zu dem Netzbilde Fig 8 von Cristatella sich entwickeln kann. Es 
lassen sich so die Bilder des Pectinatellenepithels, dessen Querschnitt in Fig. ı8 und 22 
zu sehen, ohne Schwierigkeit auf diejenigen von Cristatella zurückführen, ja wir können 
das Epithel der ersteren gewissermafsen als eine Vorstufe des Epithels der letzteren in 
Anspruch nehmen. Nur darauf möchte ich das Augenmerk richten, dafs es bei Crista- 
tella ausschliefslich um ein Cylinderzellenmaschennetz und von diesem umschlossene Ring- 
zellen mit Gallertballen sich handelt, während bei Pectinatella die hier und da noch 
gehäuft und unvermittelt neben einander stehenden Cylinderzellen zwischen sich auch auf 
der Flächenansicht noch Hohlräume zeigen, die nicht von Gallertballenbildung sich her- 
leiten und als zwiercellulare Spalträume bezeichnet werden können. Behalten wir dies im 
Auge, so fehlt uns nicht das Bindeglied für das Verständnis des Epithelaufbaus bei 
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Lophopus. Fig. ı0o giebt ein Flächenbild, Fig. 23 einen Querschnitt der Aufsenwand 
dieses Tieres. Neben den gewaltigen Hohlräumen der Gallertballen, die übrigens vielfach 
auch in kleineren Dimensionen sich vorfinden, zeigt uns die Flächenansicht ein dichtes, 
unregelmäfsiges Maschennetz*) von Protoplasmasträngen, in deren Knotenpunkten die Kerne 
liegen. Der Querschnitt lehrt, dafs es sich hierbei nicht allein um ein Auseinanderweichen 
der einzelnen Zellterritorien, sondern auch um eine Zerfaserung des Zellplasmas unter 
massenhafter Vacuolen- und Spaltbildung handelt, so dafs es unmöglich erscheint, die 
Grenzen der einzelnen Zelle festzustellen. Es dürfte nicht zu gewagt sein, die hier in 
die Erscheinung tretenden Verhältnisse lediglich als eine Weiterentwickelung der schon 
bei Pectinatella besprochenen Spaltraumbildung aufzufassen, zumal wenn man aus einer 
Vergleichung der Fig. 22 und 23 erkennt, dafs auch in den übrigen Geweben der Haut 
zwischen beiden Formen eine nicht zu verkennende Ähnlichkeit herrscht. Wirkliche 
Gallertballen scheinen übrigens bei Lophopus nicht dauernd aufzutreten; dieselben mögen 
vielmehr, wie aus den leeren Ringzellen zu schliefsen, gleich bei ihrer Bildung verflüssigt 
werden. Leider haben mir keine Jugendformen dieser Gattung zur Verfügung gestanden. 

Die Frage nach der chemischen Zusammensetzung der Gallertballen habe ich nicht 
zu lösen vermocht. Aber auch ihre AAysiologische Deutung bietet manche Schwierigkeiten. 
Einen Speicher für die Cuticularsecretion, an den man wohl zunächst denken könnte, 
stellen sie jedenfalls nicht dar, da überall im Tierreiche die Cuticularbildungen in ganz 
anderer Weise — als wirkliches, anfangs flüssiges Sekret — zu Stande kommen, und da 
ferner die Entwickelung jener Gallertballen im Allgemeinen fast genau im wmgekehrten 
Verhältnis zur Entwickelung der Cuticula steht, wie die derbwandigen Fredericellen im 
Vergleich mit den cuticularlosen Cristatellen beweisen mögen. Ebensowenig ist die An- 
nahme, dafs es sich vielleicht um aufgespeicherte Reservenahrungsstoffe handelt, durch 
irgend welche stichhaltigen Gründe zu stützen. Vielmehr könnte man nach Analogie 
der Speichel- und Labdrüsen höherer Tiere vermuten, dafs jene aus dem teilweisen Zer- 
fall von Zellen hervorgegangenen Gallertballen diejenigen chemischen Produkte darstellen, 
welche im Verlaufe des Lebensprozesses aus dem Organismus ausgeschaltet werden. 
Für diese Hypothese würde nicht allein das Fehlen spezifischer nierenartiger Organe bei 
den Bryozoen sprechen, sondern auch die Thatsache, dafs bei der Gattung Pectinatella 
eine Art von Aautdrüsen sich findet, die in ihrem Bau augenscheinlich nur dadurch von 
der Struktur des äufseren Epithels sich unterscheiden, dafs die in Zellvacuolen gebildeten 
Gallertballen körnig zerfallen und durch Platzen des »Ringes« der Vacuole nach aufsen 
gelangen (Taf. I. Fig. 25). Die bei auffallendem Licht milchweifse, aus äufserst kleinen, 
stark lichtbrechenden Körnchen bestehende Substanz wird in grofsen Massen produziert 
und heftet sich an die Spitzen des Lophophors, wie dies im systematischen Teile noch 
näher zu erörtern. Sie mufs unter allen Umständen als Se£re? bezeichnet werden und 
dürfte auch chemisch nicht wesentlich von den Gallertballen verschieden sein. Doch 


®) Die kleinen Tücken dieses Maschennetzes sind es augenscheinlich, welche Allman zu der Annahme 
seiner »brilliant corpuscles« veranlafst haben. 
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wie dem auch sei, nehmen wir die Thatsache der Gallertballenbildung bei Fredericella 
als gegeben an, so läfst sich fernerhin für die Werterentwickelung dieser Verhältnisse 
wohl noch der Gesichtspunkt geltend machen, dafs durch die Vermehrung der Ballen ein 
Mittel sich darbot, bei gleicher Dicke der Aufsenwandung das Lichtbrechungsvermögen 
derselben’ demjenigen des Wassers anzunahern und so durch verminderte Sichtbarkeit 
gröflseren Schutz gegen Nachstellungen zu gewähren. Kann es doch keinem Zweifel unter- 
liegen, dafs, wie vielfach im Tierreich, so auch bei den Süfswasserbryozoen die Formen- 
mannigfaltigkeit nach zwei divergenten Richtungen hin sich entwickelt hat, welche durch die 
beiden Prinzipien der Nachahmung nicht animaler Körper (»Moos«tierchen) und des Un- 
sichtbarwerdens vorgeschrieben sind. Recht gut stände mit der oben aufgestellten Ansicht 
die schon früher erwähnte Thatsache im Einklang, dafs die Gallertballenbildung bei Pec- 
tinatella vornehmlich an der Rückenwandung zu excessiver Entwickelung gelangt. 

Werfen wir schliefslich noch einen vergleichenden Blick auf die mit Ausnahme 
von Fig. 13 durchwex bei gleicher Vergröfserung gezeichneten Quer- und Längsschnitte 
(Fig. 13— 23), so werden wir durch die verschiedene Dicke des Aufsenepithel, wie der 
gesamten Leibeswand höchlich überrascht. Dabei soll nur noch kurz hervorgehoben 
werden, dafs solche Schwankungen der Wanddicke nicht blos zwischen verschiedenen 
Gattungen, sondern an ein und demselben Tier zu konstatieren sind, wie Fig. 17 u. 19 
beweisen mögen. Auch die Fig. 22 u. 23 sind Schnitten entnommen, welche schon in 
kurzer Entfernung von der wiedergegebenen Stelle eine über das mittlere Mafs nicht 
hinausgehende Wandstärke zeigten. 

db. Muscularıs. Die auf das äufsere Epithel folgenden Muskellagen lassen in ihrer 
Ausbildung bei den einzelnen Gruppen nicht minder grofse Verschiedenheiten erkennen. 

Bei Paludicella ist, wie schon oben hervorgehoben, lediglich eine Ringmuskulatur 
entwickelt, d. h. also diejenige Lage, welche bei den übrigen Formen die äussere ist. 
Diese Ringmuskeln der Paludicella bilden breite Querbänder rechts und links an der 
oralen Seite des Tieres und sind meist in Bündeln zu 2, 3 bis 6 Fasern vereinigt. Jede 
Faser enthält einen einzigen, oberflächlich gelagerten Kern ziemlich in der Mitte der 
Faser. (Fig. ı qm). Letztere selbst ist im Querschnitt rundlich, glashell und besitzt ein 
äufserst winziges, aber deutliches /umzen. Mit beiden Enden ist sie unmittelbar am 
Aufsenepithel befestigt (Fig. 13 qm), der sie sich wie ein innerer Tonnenreif anschmiegt. 
Nur das vordere und das hintere Viertel des Körpers sind ohne diese Ringmuskulatur, 
die namentlich bei durchsichtigen, jugendlichen Individuen als ein System von stark 
lichtbrechenden, gruppenweise verteilten Querstreifen aufserordentlich scharf hervortritt. 
Ganz ähnliche Verhältnisse beobachtet man bei Victorella, mit dem einzigen Unterschiede, 
dafs die Zahl der Quermuskeln eine noch weit gröfsere ist, dafs dieselben meist nur in 
Gruppen zu 2 und 3 auftreten und auch noch am basalen Teile, wie an der Mündungs- 
zone (vgl. Fig. 75 u. 9ı Taf. II) des Körpers zu finden sind. Auch hier gelang es 
mir nicht, eine besondere Längsmuskelschicht aufzufinden, doch mag schon jetzt darauf 
hingewiesen werden, dafs, dieselbe bei beiden in Rede stehenden Formen augenscheinlich 
durch die lang spindelförmig ausgezogenen Zellen des Innenepithels ersetzt wird. — 
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Die Muskellagen der Fredericella sind schwierig nachzuweisen, da Längs- und 
Querschnitte keine sicheren Resultate geben, das Studium von Flächenbildern aber durch 
die stark gebräunte und überdies durch Diatomeenreste völlig inkrustierte Cuticula erschwert 
wird. Dennoch war es möglich, durch längere Behandlung mit Äther die Cuticula soweit 
aufzuhellen, dafs wenigstens an einzelnen Stellen der Körperwand der Muskelbeleg bei 
geeigneter Finstellung des Tubus ziemlich klar zu erkennen war. Danach handelt es 
sich vor allem um eine Schicht ungemein zarter, in grofsen Abständen zu einander 
parallel verlaufender Längsfasern, welche hie und da von einzelnen sehr blassen, nament- 
lich durch quergelagerte Kerne markierten Querfasern überkreuzt werden. 

Bei Alcyonella und den Gallertformen sind bereits von früheren Forschern ge- 
nauere Angaben über das Auftreten der Muskelschichten gemacht. Schon Al/lman kon- 
statiert ein Netz von gekreuzt verlaufenden Quer- und Längsmuskeln bei Lophopus. Die 
einzelnen Fasern sollen nach ihm aus spindelförmigen Zellen bestehen, welche sich mit 
ihren Enden aneinander reihen. Ein ähnliches Muskelnetz beschreibt //yatt (69) von den 
Plumatellen, während Nzische (72, pag. 17) namentlich die Müskellagen der Alcyonella 
fungosa näher studierte. Derselbe hebt zunächst hervor, dafs Quer- und Längsmuskeln 
charakteristische Verschiedenheiten zeigen, insofern erstere stets breiter, bandförmig, 
weniger lichtbrechend, letztere zart, rundlich, stärker lichtbrechend erscheinen. Im Gegen- 
satz zu Allman sieht er die spindelförmigen Zellelemente der Muskelfasern nicht mit 
ihren Enden aneinandertreten, sondern findet, dafs die spitzen Enden dem Seitenrande 
einer Nachbarfaser im spitzen Winkel sich einfügen. Die Entwickelung der Quermus- 
kulatur ist eine viel mächtigere als die der Längsfasern, welch’ letztere namentlich am 
hinteren Körperende, wo die Muskulatur überhaupt am schwächsten ausgebildet ist, als 
ziemlich weit von einander entfernte parallele Fäden auftreten. An den Quermuskeln 
beobachtet er hie und da eine feine Längsstreifung; die gesamte Muskellage glaubt er 
von einer homogenen Membran als »Grundlage« gestützt. — Meine eigenen, auch auf 
die :Gallertformen« ausgedehnten Beobachtungen stimmen in Bezug auf die Längs- und 
CJuermuskulatur der Plumatellen und Alcyonellen der Hauptsache nach mit den Angaben 
Nitsches überein (Fig. 32). Nur wollte es mir in keinem Falle gelingen, eine homogene 
»Stützmembran« im Sinne dieses Forschers nachzuweisen. In Bezug auf die Verbindung 
der einzelnen Fasern mit einander konnte ich zwar bei Alcyonellen nicht zu bestimmten 
Resultaten gelangen, da es ungemein schwer ist, Anastomosen sicher von blofsen Über- 
kreuzungen zu unterscheiden. Sichere Aufklärung über diesen Punkt lieferten mir aber 
sehr dünne Tangentialschnitte eines wenige Tage alten Pectinatellaembryo. Dieselben 
liefsen nicht allein erkennen, dafs zwischen den in diesem Falle breiteren Fasern der 
inneren Muskellage zahlreiche Anastomosen im spitzen Winkel auftreten (Taf. I, Fig. 31 Im), 
sondern auch, dafs die Querfasern mehrfach in der Nähe ihres Kernes deutlich in eine 
Reihe gabelförmiger Äste zerfallen, wie dies allerdings erst bei Anwendung von Oelim- 
mersion (Fig. 33) mit Sicherheit festgestellt werden konnte, während die bei schwächerer 
Vergröfserung studierten Bilder (Fig. 31) lediglich einen ziemlich regelmäfsigen Wechsel 
breiterer, stärker lichtbrechender Streifen und feinster Fasern zur Anschauung brachten. 
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Aus dem Beobachteten ergiebt sich im allgemeinen weit mehr die Vorstellung einer in 
lange Fasern ausgezogenen und hie und da netzig verbundenen Protoplasmalage, als die 
von scharf umgrenzten und von einander sich abhebenden Muskelindividuen. Dafs eine 
derartige Auffassung von den Muskellagen der Leibeswand in der That viel für sich hat, 
ist im folgenden noch näher zu erörtern. Dabei soll natürlich nicht geleugnet werden, 
dafs bei erwachsenen Tieren schliefslich eine distinkte Sonderung der einzelnen Muskel- 
fasern in ihrer ganzen Länge sich herausbilden kann, wie denn namentlich die Längs- 
fasern bei Alcyonellen und Plumatellen in so weiten Abständen parallel zu einander ver- 
laufen, dafs sie als Einzelindividuen scharf geschieden sind. Eine gruppenweise Ver- 
teilung der Quermuskulatur, wie sie für Paludicella charakteristisch, konnte ich weder bei den 
hier in Rede stehenden hirschgeweihartigen, noch bei den »Gallertformen« nachweisen. 

Letztere zeigen von allen Phylactolemen entschieden die grofsartigste Entwickelung 
der subcutanen Muskellage, wenn auch bei ihnen die einzelnen Partien der Leibeswand 
in Bezug auf diesen Punkt so grofse Verschiedenheiten darbieten, dafs es kaum möglich 
erscheint, allgemein gültige Habitusbilder von der Muscularis der einzelnen Formen zu ent- 
werfen. Bei Lophopus und Pectinatella sind es namentlich gewisse Teile der Seitenwand, 
bei Cristatella die Sohle, welche durch kräftige Entwickelung der Muskellagen sich aus- 
zeichnen. Als Beleg für die Richtigkeit dieser Behauptung mögen zunächst die beiden 
Fig. 16 und 17 dienen. Fig. ı6 stellt einen Querschnitt durch die Rückenwand, Fig. 17 
einen solchen durch die Sohle einer Cristatellakolonie dar. Es erhellt auf den ersten 
Blick, dafs die Muskellagen bei letzterer um ein Beträchtliches stärker entwickelt sind, 
als bei ersterer. Dabei scheint es zunächst auffallend, dafs auch bei diesen Schnitten die 
äufsere Muskellage im Querschnitt, die innere als Faser sich darstellt, während man 
doch erwarten sollte, dafs bei einem Schnitte senkrecht zur Längsachse der Kolonie die 
CJuermuskeln in Fasern, die Längsmuskulatur in Querschnitten in die Erscheinung trete. 
Eine kurze Überlegung aber lehrt, dafs letzteres Raisonnement ein falsches ist. Die 
Cristatellakolonie stellt in ihren ersten Anfängen ein aufrecht der Unterlage aufsitzendes 
Einzeltier dar. Bei ihm mufs jeder Schnitt parallel der Längsachse des Polypids, also 
senkrecht zur Unterlage, die äufsere Ringmuskulatur im Querschnitt, die innere Längs- 
muskulatur im Verlauf der Faser treffen. Diese Verhältnisse ändern sich nun nicht, wenn 
dem ersten Polypid durch seitliche Knospung ein zweites und drittes hinzugefügt wird, 
und so erklärt es sich, dafs auch die lang wurmartig gestreckte Kolonie mit Hunderten 
von Polypiden von einer äufseren Muskellage überzogen wird, die für die (sesamtheit 
der Kolonie allerdings als parallel der Längsachse verlaufende Längsfaserschicht erscheint, 
in Wirklichkeit aber nichts ist, als eine ins Ungeheuerliche ausgedehnte, die Gesamtheit 
der Individuen umfassende Ringfaserschicht. Zu bemerken ist hierbei aufserdem, dafs 
durch die zahlreichen Polypidöffnungen der Rückenfläche der Verlauf der Fasern in 
hohem Mafse alteriert wird und dafs in der Nähe derselben von senkrecht gegeneinander 
gestellten Muskellagen kaum mehr die Rede ist (Vergl. Fig. 29). — Ähnliches gilt von 
dem -Muskelnetz der Pectinatella, bei welcher ich, gleichwie bei Lophopus, an verschie- 
denen Körperstellen, so namentlich an gewissen Partien der Seitenwand und in der Sohle, 
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nicht nur 2, sondern 3 getrennte Faserschichten erkennen konnte, von denen zwei sich recht- 
winklig schneiden, während die dritte im Winkel von 45° zu beiden gelagert ist. Einen 
Querschnitt durch eine solche Stelle zeigt etwa Fig. 22, die aufserdem geeignet er- 
scheint, über den Zusammenhang der Muskulatur mit den umgrenzenden Epithelien einigen 
‚Aufschlufs zu geben. Bei hp gehen die äufseren Epithelzellen direkt über in eine homogene 
Schicht, der einzelne Kerne eingelagert sind, und welche augenscheinlich als nicht in Zellen 
gesondertes Protoplasma der äufseren Epithellage, keineswegs aber als eine Nzischesche 
»Stützmembran« aufzufassen ist. Inmitten dieser homogenen Schicht erscheinen als dunkle, 
von hellen Höfen umgebene Striche die Querschnitte der »Quermuskulaturs qm, die 
nach diesem Befunde offenbar als Derivat der äufseren Epithellage aufgefafst werden 
mufs. Erst hierauf folgt die Längsfaserschicht (Im), welche wieder direkt in die innere 
Epithellage überzugehen scheint und daher mit dieser in genetischem Zusammenhange 
stehen dürfte. An der rechten Seite der Figur ist zu dem allen noch eine äufsere Schicht 
schräg geschnittener Fasern (tm) hinzugetreten, die nach dem Gesagten ohne weiteres 
als Differenzierungsprodukt des homogenen Protoplasmas und somit der äufseren Epithel- 
lage angesprochen werden mufs. Zu ganz ähnlicher Auffassung der Muskellagen als Ab- 
spaltungsprodukten der umgrenzenden Epithelien führen Bilder, wie sie der Querschnitt 
durch die Seitenwand von Lophopus nahe dem Grunde des Stockes darbietet (Fig. 23). 
Eine homogene Protoplasmalage ist hier nicht entwickelt, dagegen erscheinen die Quer- 
schnitte der oberen Muskelschicht qm direkt von den basalen Teilen der äufseren 
Epithelzellen umschlossen und mit denselben im Zusammenhang, so dafs man der Vor- 
stellung sich kaum erwehren kann, die gesamte Quermuskelschicht sei lediglich ein Zer- 
faserungsprodukt des basalen Zellplasmas der äufseren Epithellage. 

c. Das /nnenepithel der Leibeswand. Dasselbe ist von den bisherigen Forschern 
wenig studiert worden. Bei Paludicella ist es an dem gesamten basalen Teile der Körper- 
wand überhaupt nicht als zusammenhängende Schicht nachzuweisen, sondern tritt nur, 
wie auch bei Victorella, in einzelnen Streifen lang spindelförmiger, ungemein zarter Zellen 
in die Erscheinung (Fig. ı, en). Mächtiger hingegen ist es in der Nähe der Mündung am 
Vorderende des Körpers entwickelt, namentlich dort, wo die Körperwand durch eine quer 
gestellte »Rosettenplatte« nach vorn sich von einem zweiten Individuum abgrenzt. Hier 
erkennt man auf Flächenbildern (Fig. 2) unter der nur durch rundliche Kerne (ec) ihr 
Vorhandensein dokumentierenden äufseren Epithellage ebenfalls lang gestreckte spindel- 
förmige Zellen, deren jede einen länglichen Kern enthält. Dieses merkwürdige Epithel, 
welches namentlich in den mittleren Partien des Körpers durch Anastomosierung einen 
parenchymatösen Charakter annimmt, bietet insofern ein besonderes Interesse, als es einer- 
seits augenscheinlich einen Ersatz für die der Paludicella fehlende Längsmuskelfaserschicht 
darstellt, somit kontraktil sein dürfte, andererseits aber einen willkommenen Beweis für 
die oben versuchte Ableitung der Längsmuskelschicht aus dem Innenepithel bietet, wenn 
wir annehmen, dass eben bei dieser einfachen Form eine Differenzierung in zwei getrennte 
Lagen, deren eine mehr epithelialen Charakter bewahrt, deren andere den von Fasern 
angenommen, noch nicht eingetreten ist. Der Einwand, dass es sich hierbei doch vielleicht 
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um eine echte Längsmuskulatur handele, durch welche etwa eine nur ganz gering ent- 
wickelte innere Epithellage völlig verdeckt werde, wird durch Quer- und Längsschnitte 
auf das bündigste widerlegt. Im übrigen dürften sich diese Befunde den Verhältnissen 
bei den marinen Bryozoen anschliessen, bei denen ja der epitheliale Charakter der die 
Leibeshöhle auskleidenden Gewebsschicht vielfach völlig vermisst wird. 

Bei den Piumatellen, Alcyonellen und wahrscheinlich auch bei Fredericellen 
stellt das Innenepithel einen äusserst zarten, nur nach der Mündung zu stärkeren Beleg der 
Körperwand dar. Nr/sche wagt es nicht zu entscheiden, ob an demselben deutliche Zell- 
grenzen vorhanden sind, da er die Zellen nur im Querschnitt beobachtete. Ich muss die 
Anwesenheit besonderer Zellmembranen entschieden in Abrede stellen. Ein glücklicher 
Tangentialschnitt liefs mich Bilder beobachten — und ähnliche konnte ich auch bei Pec- 
tinatella konstatieren — wie das in Fig. 24 wiedergegebene. Dasselbe lehrt, trotz der 
möglichen Schrumpfung infolge der Konservierung, dass es sich, wie bei dem Aufsen- 
epithel, nur um membranlose, um distinkte Kerne gelagerte Zellterritorien handelt, die nach 
allen Richtungen protoplasmatische Fortsätze aussenden, durch welche sie netzmaschig 
verbunden sind. Mit diesem Bau der inneren Zelllage lassen sich auch die Bilder der 
Querschnitte (Fig. 2ı von Plumatella, Fig. 16 von Cristatella etc.) sehr wohl in Einklang 
bringen, insofern hier gewissermafsen nur sporadisch einzelne Zellkerne mit umgebendem 
Protoplasma der Leibeswand von innen angelagert erscheinen. Selbstverständlich ist dabei 
keineswegs ausgeschlossen, dass diese Zellen zu einer kompakteren, weniger durchbrochenen 
Schicht sich zusammenschliefsen können, wie dies sicher namentlich in der Nähe der 
Mündungen und in der Knospenzone der Fall ist. Dabei ist es mir in hohem Grade 
wahrscheinlich, dass diese protoplasmatischen Zellen direkt zu langen, in das Innere des 
Bryozoenleibes eintretenden Fasern auswachsen können, die wir als Muskelfasern zu be- 
zeichnen berechtigt sind Ich denke hierbei an die sogen. vorderen Parietovaginalmuskeln, 
welche, wie später noch genauer zu erörtern, nicht aus der Längsfaserschicht der Leibes- 
muskulatur, sondern direkt aus dem die Leibeshöhle auskleidenden Epithel sich ableiten. 

Während das Innenepithel der Cristatella von demjenigen der eben besprochenen 
Gruppen keine wesentlichen Verschiedenheiten zeigt, finden wir an den Seitenpartien 
der Leibeswand von Lophopus und Pectinatella diese innere Zelllage zu ganz excessiver 
Entwickelung gelangt (Fig. 22 und Fig. 23). Eine Membran ist auch hier nicht vorhanden; 
dagegen bietet namentlich das Bild von Lophopus (Fig. 23) insofern neue Verhältnisse, 
als hier auch in dem Innenepithel ganz ähnliche Vacuolen zur Ausbildung gelangt sind, 
wie sie für die äussere Epithellage so charakteristisch waren. Für die im früheren ver- 
suchte Deutung des Nutzens dieser Vacuolen- und Gallertballenbildung ist es von Belang 
zu wissen, dass gerade Lophopus durch die ungemeine Durchsichtigkeit der Leibeswand 
vor allen anderen Formen sich auszeichnet. Die mächtigen, lang cylindrisch oder keulen- 
förmig gestalteten Zellen sinken übrigens nach allen Richtungen von diesen eigenartigen 
Wandpartien schnell wieder zu normaler Gröfse herab, so dafs Oberfläche und Basis der 
Kolonie von den gleichen Teilen der Cristatella keine wesentlichen Differenzen zeigen. 

Die Frage, ob das Innenepithel der Leibeswand durchweg oder in grofser Ausdeh- 
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nung mit Plimmerhaaren besetzt sei, wie die früheren Autoren berichten, wage ich nicht 
endgültig zu entscheiden. SzcAer nachzuweisen vermochte ich dasselbe nur in den Armen 
des Lophophors, was mit der Thatsache gut in Einklang stehen würde, dafs gerade in diese 
Hohlräume die festen Partikelchen der Leibesflüssigkeit mit grosser Energie ein- und aus- 
treten. Ausgeschlossen bleibt natürlich nicht, dafs auch noch sonst einzelne Partien der 
inneren Leibeswand Cilien tragen; jedenfalls aber haben meine Studien an Schnitten nach 
dieser Richtung nur zu negativen Resultaten geführt. 

Im bisherigen haben wir die äufsere Körperwand der Bryozoen wesentlich als einen 
oben und unten offenen Hohlcylinder aufgefalst. Es würde nunmehr unsere Aufgabe sein, 
diejenigen Teile der Leibeswand etwas näher ins Auge zu fassen, welche etwa das Einzel- 
tier basalwärts von den Nachbarindividuen abschliefsen, resp. im oberen Teil die Ver- 
bindung mit dem aus der Mündung hervorragenden Polypid vermitteln. Ehe wir jedoch 
zu einer Untersuchung dieser Gebilde schreiten, wollen wir vorerst noch kurz die Cuticular- 
ausscheidungen besprechen, welche jener Hohlcylinder in weitaus den meisten Fällen her- 
vorbringt, und welche in der Systematik der gesamten Bryozoen von jeher als sogen. 
Ectocycte eine hervorragende Rolle gespielt haben. 

Cuticularbildungen der Haut. Dafs die Cuticularbildungen, welche den Bryozoen- 
körper zu umschliefsen pflegen, im allgemeinen chitinöser Natur sind und der obersten 
Epithelschicht der Leibeswand ihren Ursprung verdanken, ist seit Allman nicht mehr 
zweifelhaft*).. Ebenso weifs man seit NVrische (72, pag. 13), dafs, entsprechend der all- 
mählichen Bildung, nicht selten eine Art Schichtung in den dickeren Partien dieser 
Cuticula zu erkennen ist. Die Chitinausscheidungen sind anfangs und auch wohl noch 
lange Zeit ziemlich dünnflüssig und klebrig; dies erhellt nicht allein aus der Thatsache 
des Anhaftens an der Unterlage, sondern namentlich auch aus der Inkrustierung der 
Chitinschicht mit allen möglichen Substanzen, Steinchen, Exkrementen und besonders 
Diatomeenschalen, wobei es hervorgehoben zu werden verdient, dafs diese letzteren nicht 
selten senkrecht im Chitin stecken, also von letzterem gewissermafsen umflossen sein 
müssen, wie dies in Fig. 2ı angedeutet ist. Kalkeinlagerungen, wie sie bei marinen 
.Bryozoen so häufig, fehlen — mit einer einzigen Ausnahme — gänzlich. Im übrigen 
zeigt die Härte, Färbung und Mächtigkeit der Cuticularausscheidungen bei den ver- 
schiedenen Süfswasserformen eine derartige Mannigfaltigkeit, dafs es der Mühe lohnt, sie 
im einzelnen zu verfolgen. 

Die Cuticula der Ctenostomengattung Victorella ist äufserst zart, sehr elastisch, 
glashell und nur wenig inkrustiert. Bei der Gattung Paludicella gilt Ähnliches nur für 
die jugendlichen Individuen, bei welchen man ebenfalls die inneren Organe durch die 
leicht gelblich gefärbte Cuticula deutlich erkennen kann. Je älter indes die Individuen 
werden, desto dunkler und starrer erscheint die Wandung, so dafs die abgestorbenen 
Gehäuse schliefslich ein tiefes Braun zeigen, das noch überdies durch Inkrustation völlig 


®”) Dumortier und van Beneden (47, pag. 42) glaubten noch an eine aus Zellen gebildete Epidermis 
im Sinne der Wirbeltiere. 
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in Schwarz übergehen kann. \Wie ungemein biegsam die hellbraune »pergamentartige« 
Cuticula der jungen Individuen ist, wird der am besten erfahren, welcher die Stöckchen 
zwecks Konservierung aus Wasser in Alkohol überführt. Selbst bei gröfster Vorsicht 
und tropfenweise erfolgendem Zusatz von Alkohol wird er beobachten, dafs viele der 
eben noch strotzenden Körper zu blattartig dünnen Platten zusammengesunken sind, die 
nur durch erneuten Wasserzusatz wieder einigermafsen in die frühere Form zurückgeführt 
werden können. Es beweist diese Erscheinung, die mir bei keiner anderen Tiergruppe 
in auch nur annähernd so unangenehmer Weise aufgefallen ist, dafs jene Cuticula augen- 
scheinlich für Wasser, nicht aber für Alkohol durchdringlich ist. Nicht ohne Interesse 
scheint es mir, dafs ich bei dieser Gattung in vielen Fällen winzige ÄAalkkörperchen zer- 
streut auf der Cuticula nachweisen konnte (Taf. ı, Fig. ı k), die bei den sogenannten 
Winterknospen sich weit zahlreicher entwickelt zeigen und winzigen Porenkanälen der 
Chitinschicht aufsitzen. 

Während am Stocke der Paludicella, gemäfs der ausgeprägten Gliederung, der 
ausnahmlosen Abgrenzung der Einzeltiere durch Septa, die Färbung der Cuticula ge- 
wissermafsen stufenweise von Tier zu Tier heller wird bis zu den fast farblosen Indivi- 
duen der äufsersten Zweigenden, findet bei den hirschgeweihartig verzweigten Phylacto- 
laemen, den Fredericellen, Alcyonellen und Plumatellen eine solche Veränderung der 
Cuticula in Farbe und Dicke in der Regel viel allmählicher vom Grunde des Stockes 
her statt. Dennoch herrschen hier im einzelnen nicht unerhebliche Verschiedenheiten, 
nicht allein bei den verschiedenen Gattungen und Arten, sondern auch bei den Individuen 
derselben Art. Am gleichförmigsten noch erscheint die Cuticula von Fredericella; sie 
ist in der Regel, bis auf die äufsersten hyalinen Zweigspitzen, von derb pergamentartiger 
brauner Beschaffenheit und fast stets derartig von Diatomeenschalen — wol meist den 
ausgeworfenen Exkrementen entstammend — bedeckt, dafs sie völlig opak zu nennen 
ist. Bei den massigen Klumpen schwammartiger Alcyonellen finden wir ganz ähnliche 
Verhältnisse, insofern auch hier nur die äufsersten, frei zu Tage tretenden Röhrenenden 
hyalin bleiben. Sobald aber das Massiv der Röhren etwas lockerer wird, die Röhren 
nicht mehr durch dichtes Aneinanderlagern sich polyedrisch abplatten, pflegt auch der 
hyaline Endabschnitt der Röhren sich erheblich zu vergröfsern. Dabei ist jedoch zu be- 
merken, dafs in dieser Hinsicht die einzelnen Arten charakteristische Unterschiede zeigen, 
und dafs es Formen giebt, die auch bei völlig lockerer Verzweigung gleich der Frederi- 
cella fast in der ganzen Länge ihres Stockes die braune Cuticula beibehalten. Die 
Piumatellen sind in gewissen Formen von den Arten der bisherigen Gattung Alcyonella 
nicht zu trennen, wie später ausführlich dargelegt werden soll. Für sie gilt in Bezug 
auf die Cuticula natürlich dasselbe, was soeben über die Alcyonellen hervorgehoben 
wurde. Daneben aber finden sich Formen, bei welchen die Farblosigkeit und Durch- 
sichtigkeit der Cuticula nicht auf die jüngeren Zweige der Colonie beschränkt bleibt, 
sondern gleicherweise für den Stock in seiner Gesamtheit derartig charakteristisch ist, 
dafs Fullien (93, pag. 133) dieselben als Genus Hyalinella von den übrigen Plumatellen 
abtrennen konnte. Ohne dieser generischen Abgliederung zustimmen zu wollen, da alle 
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denkbaren Übergänge nachzuweisen sind, müssen wir das Auftreten vollkommen hyaliner 
Arten bei den Plumatellen doch insofern mit hohem Interesse konstatieren, als durch 
diese augenscheinlich die Brücke zu den sogenannten Gallertformen, den Lophopus, 
Pectinatellen und Cristatellen geschlagen wird. Dafs Lophopus eine glashelle homogene 
Cuticula besitzt, war schon Allman bekannt, der dieselbe jedoch nur dadurch zu kon- 
statieren vermochte, dafs er die Kolonie durch teilweise Trockenlegung zu energischer 
Kontraktion brachte, wobei dann die Cuticula als weiter heller »Gallertmantel« sichtbar 
wurde. Ich habe dieselbe durch ein ähnliches Experiment und aufserdem auf Schnitten 
nachweisen können, will jedoch dabei bemerken, dafs man unter dieser »gallertartigen« 
Cuticula sicher nicht an eine von dem braunen, pergamentartigen Chitin der hirschgeweih- 
artigen Formen spezifisch verschiedene Substanz zu denken hat, sondern lediglich an ein 
zarteres, in manchen Fällen vielleicht wasserreicheres Chitin, welches des Farbstoffs ent- 
behrt. Einen direkten Beweis für diese Behauptung lieferte die Gattung Pectinatella. 
Dieselbe besitzt auf der Oberfläche ihrer Kolonie ebenfalls eine hyaline, zarte Cuticula. 
An der Basis der Kolonie aber geht letztere über in eine gewaltige »Gallertschicht« von 
oft 5—6 cm Dicke, welche als mächtiger, halbkugelig gewölbter Klumpen den ganzen, 
zu einem Individuum höherer Ordnung vereinigten Koloniekomplex unterlagert. Diese 
Gallertmasse, welche zweifellos mit der Öberflächencuticula homolog ist und in gleicher 
Weise von dem Aufsenepithel der basalen Leibeswand ausgeschieden wird, war in ge- 
nügenden Mengen zu beschaffen, um eine chemische Untersuchung zu gestatten, die Herr 
Dr. F. Wibel, Direktor des hiesigen chemischen Staatslaboratoriums, bereitwilligst und 
freundlichst übernahm. Derselbe hat mir darüber folgenden Bericht mitgeteilt: 


Chemische Untersuchung der hyalinen Ausscheidungen von Pectinatella magnifica. 


Die mir zur Untersuchung überwiesenen merkwürdigen grofsen Ausscheidungen 
zeigen im frischen Zustande eine gut durchscheinende hyaline Masse von immerhin über- 
raschender Konsistenz, welche von zahlreichen, sehr dünnen Membranen als Scheidewänden 
durchzogen erscheint. Ihrer genaueren chemischen Analyse stellen sich eigenartige 
Schwierigkeiten entgegen. Zuvörderst repräsentieren scheinbar sehr grofse Mengen wegen 
des unten erwiesenen, fast beispiellosen Wassergehaltes eine nur sehr geringe Quantität 
verfügbaren Untersuchungsmateriales, und wird dieser Übelstand ferner durch die leichte 
Zersetzbarkeit der Masse gesteigert, die sich selbst bei ganz kurzem Verweilen in ge- 
wöhnlichem oder destilliertem Wasser durch die kräftige Entwickelung von Schwefelwasser- 
stoff kundgiebt. Eine Aufbewahrung in Alkohol, Chloroform u. s. w. ist wiederum un- 
thunlich, weil dadurch ein mehr oder minder starkes Zusammenschrumpfen der Masse, 
offenbar durch Herausdrängen des Wassers, bewirkt wird. Endlich aber ist die aufser- 
ordentlich starke Imbibition mit Wasser auch insofern geeignet, das analytische Bild zu 
beeinträchtigen, als ja bei einer einfachen Gesamt-Analyse alle in diesem Wasser ent:- 
haltenen Bestandteile an Mineralsalzen und Örganischen Substanzen auf Rechnung der 
eigentlichen Masse gesetzt werden würden, cin Umstand, der gerade in vorliegendem 
Falle, wo es sich um das häufig recht unrcine Bille-Wasser handelt, nicht aufser acht 
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gelassen werden darf. Wenn ich deshalb die weitere Prüfung mit leicht ausgeprefster 
und dadurch von der Hauptmenge des imbibierten Wassers befreiter Substanz ausgeführt 
habe, so ist hiebei wieder zu berücksichtigen, dafs damit auch vielleicht dieser selbst zu- 
vehörige Bestandteile, namentlich organischer Natur, fortgeführt sein können. Aus allen 
diesen Gründen wird eine wirklich exakte Analyse nur dann ermöglicht werden, wenn 
man über eine grofse Menge frischen Matcrials verfügt, wenn man in der Lage ist, die- 
selbe so schnell als möglich nach den verschiedenen Richtungen hin zu untersuchen, und 
wenn man das Flufswasser der betreffenden Lokalität aus derselben Zeit zur Vergleichs- 
analyse vor sich hat. 

Unter diesen Vorbehalten gebe ich nachstehend die Resultate der im hiesigen 
Chemischen Staats-Laboratorium ausgeführten Bestimmungen. 

1. Trockenrückstand, resp. Wasser-Gehalt. Aus gewöhnlicher, mit Wasser im- 
prägnierter und nur äufscrlich mit einem Tuche leicht abgetrockneter Originalsubstanz 
im Gewichte von 49 Gramm, wurden bei thunlichst beschleunigtem Verdunsten im Va- 
kuum über Schwefelsäure (ohne jede 'Temperaturerhöhung, um Zersetzung zu vermeiden) 
erhalten 0,16 Gramm = 0,33°/v Rückstand. 

Aus in Alkohol konservierter Masse = 16,268 Gramm wurden bei gleicher Be- 
handlung gewonnen 0,074 Gramm = 0,45°/oe Rückstand. Berücksichtigt man, dafs in 
der mit dem spezifisch leichteren Alkohol imprägnierten Masse die relative Gewichtsmenge 
des Rückstandes gröfser erscheinen mufs, dafs ferner eine sekundäre Ausscheidung von 
Salzen durch den Alkohol (z. B. von Ca SOs) keineswegs ausgeschlossen ist, und endlich, 
dafs an diesem Rückstande überhaupt die sämtlichen Bestandteile des eingeschlossenen 
Flufswassers partizipieren, so wird man die Zahl für den Rückstand = 0,3°%/o für die 
annähernd richtigste, wenn auch cher noch zu hoch erachten dürfen. Dann hat man 


für die Masse: 
Gesamtrückstand bei ca. 15°C. = 0,3"fa 


Wasser-Gehalt — 99,7 "/u 

Es dürfte demnach die vorliegende Substanz eines der wasserreichsten organi- 
sierten Gebilde, wenn nicht das wasserreichste sein, welches man bis jetzt kennt. 

2. Pressrückstand, Die zur weiteren Untersuchung verwendeten Originalmassen 
wurden in einem feinen Leinentuche gut bis zur Erschöpfung ausgeprefst, so dafs aber 
nur ganz dünnflüssige Lösungen abtropfen konnten. Aus äufseren Gründen war eine 
Bestimmung des Prefsrückstandes im Verhältnis zur Originalsubstanz nicht ausführbar; 
die erhaltene Menge des ersteren schleimigen, mit den erwähnten Membranen durch- 
zogenen Residuums betrug 59 Gramm. 

Bei einer lange Zeit in Alkohol aufbewahrten Probe wurden auf 65,053 Gramm 
der äufserlich gereinigten und abgetrockneten Gallerte 13,935 Gramm == 21,42 °/u Prefs- 
rückstand mit 0,225 Gramm -- 0,35°/u Trockenrückstand bei ı5° C. erhalten. Es sind 
also ca. 78'z°/u Flüssigkeit ausgeprefst worden, woraus immerhin ersichtlich wird, eine 
wie grofse Menge derselben lediglich mechanisch in dem Gebilde festgehalten wird; ein 
wie erheblicher Rest aber auch noch anderweitig in demselben gefesselt bleibt, welcher 
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durch Pressen nicht zu entfernen ist. Ubrigens dürfen natürlich diese Zahlen nicht auf 
die Verrechnung der frischen und in Wasser aufbewahrten Masse verwendet werden. 

3. Salzsaure Extraktion. Die 59 Gramm Prefsrückstand wurden bis zur Er- 
schöpfung mit ganz verdünnter, höchstens etwa 4° HClI-Lösung behandelt. Das ein- 
gedampfte Filtrat betrug bei 100° getr. 3,52°/o. Davon waren 

Organ. Substanzen + Wasser — Glühverlust 2,64% 

Asche = Mineralbestandteile 0,88 %/o 
. welche hauptsächlich aus den Phosphaten von Kalk, Thonerde, Eisen und schwefelsaurem 
Kalk neben etwas Magnesia bestand. 

4. Kalı-Extraktion. Der Rückstand von 3. wurde mit 5° (SOs-freier) KHO- 
l.auge dreimal ausgekocht. In dem eingedampften und mit reinem Salpeter geschmol- 
zenen Filtrate wurden (als Ba SO: bestimmt) gefunden 

Schwefel (aus Albuminaten) = 0,0534 Gramm = 0,09°/o 
oder unter Annahme von 1,5°/o S als Mittelwert 
Schwefelhaltige Albuminate 6,0°/o. 
Mit dem so erwiesenen relativen Reichtum an Schwefel wird auch die oben berührte 
kräftige Schwefelwasserstoff-Entwickelung resp. der leichte Zerfall der Masse begreiflich. 

5. Chitin-Rückstand. Der nunmehr gebliebene Rückstand wog nach dem Aus- 
waschen mit H» O, Alkohol und Äther, in welche Flüssigkeiten nichts Besonderes über- 
ging, und nach dem Trocknen bei I00°C —= 0,735 Gramm = 1,25°/o und stellte eine 
grauweifse Masse dar, welche bei dem Erhitzen noch immer etwas eisenhaltige Asche 
lieferte, im übrigen aber auf Chitin hinwies. Nicht nur die eingeleiteten direkten Re- 
aktionen bestätigten diese Vermutung, sondern es gelang namentlich auch die Überführung 
in salzsaures Glykosamin nach Zedderhose und Tiemann in sehr schöner Weise, so dafs 
unter teilweiser Abscheidung von Humus-Substanzen 0,4820 Gramm gut krystallisiertes 
Glykosamin-Salz mit allen charakteristischen Reaktionen gewonnen werden konnten. 

6. Zusammenfassung. Aus vorstehenden Daten ergiebt sich sonach die annähernd 
zuverlässige Konstitution der seltsamen Massen wie folgt: 

Original-Substanz. 


Wasser 99,7 °/o 
Gesamtrückstand bei ı5° C. 0,3 °/o 
ne 
Ausgepresste Masse (Pressrückstand) 
I) Wasser 89,23 °/o 
2) Mineralbestandteile (Ca, Al, Fe, Mg, P2 O;, SO:) 0,88 >» 
3) Organische Substanzen ca. 9,89 » 
davon 
a) in HCl löslich ca. 2,64 °/o 
b) in KHO lösl. (aus 0,09 ”/u S ber.) Albuminate ca. 6,00 » 
c) Chitin (nicht ganz aschenfrei) ca. 1,25 » 


100,00 
Dr. F. Wibel. 
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Bei Cristatella gelang es mir nicht, auf der Oberflache der Kolonie eine deut- 
lich markierte Cuticularschicht nachzuweisen, wodurch die alte Behauptung Albnans (61, 
pag. 13), dafs Cristatella der »Ectocyste: entbehre, scheinbar bestätigt wird. Anderer- 
seits ist hervorzuheben, dafs die sogenannte Sohle der Kolonie eine bis 3 mm dicke 
»Gallertschicht« ausscheidet, welche zuerst von ZLezdy beobachtet und schon von Hyatt 
als Homologon der »Ectocyste« gedeutet wurde. Nach den Vorkommnissen bei Pec- 
tinatella kann es keinem Zweifel unterliegen, dafs //yatt hierin das Richtige getroffen 
hat, wobei es allerdings noch fraglich ist, ob jene Gallertunterlage von dem Epithel der 
Sohle allein hervorgebracht wird, oder ob dabei auch die Zellen der Oberfläche der 
Kolonie beteiligt sind. In letzterem Falle hätten wir uns .zu denken, dafs das Sekret der 
Hautzellen bei den Cristatellen in dem Grade dünnflüssig ist, dafs es eine erhärtende, 
zusammenhängende Schicht auf dem Rücken zu bilden nicht mehr im stande ist, son- 
dern an den Seiten abfliesend mit dem Sekret der Sohle zu einer basalen »Gallert- 
schicht« verschmilzt. Augenscheinlich hat diese letztere erheblich andere Funktionen, 
als die Cuticula der übrigen Formen, da sie keineswegs mehr ein Schutzgehäuse der 
Kolonie darstellt, auch beliebig zurückgelassen werden kann, wenn die Kolonie einen 
andern Ort zum Aufenthalt wählt, so dafs der Ausdruck »Ectocyste« von Zyatt sicher 
etwas gewagt ist. Immerhin wird man gegen die morphologische Gleichstellung der 
Sohlengallerte von Cristatella und der »Ectocyste« der übrigen Formen kaum etwas 
einwenden können, um so weniger, als bei den letzteren manche Erscheinungen nach- 
zuweisen sind, welche jene Änderung der Funktion allmählich vorbereiten. Schon bei den 
»hirschgeweihartigen« Gattungen liegt die Cuticula der oberen Zellschicht der Leibeswand 
durchaus nicht überall so dicht an, wie etwa diejenige eines \Wurms oder Arthropods. 
Dies ist vielmehr nur an dem vorderen Körperpol der Fall, wo die Ectodermzellen noch 
mehr den embryonalen Charakter bewahrt haben. Dennoch dürfte es schwer halten, aus 
diesem nur an wenigen Punkten mit der Haut verwachsenen, festen Gehäuse das Tier 
unversehrt herauszuschälen, und noch schwerer, letzteres selbst mit seiner ungemein zarten 
Leibeswand am Leben zu erhalten. Anders bei Lophopus. Hier war es leicht, nachdem 
sich die Kolonie infolge unzuträglicher Behandlung stark kontrahiert hatte, die Cuticula 
in toto abzulösen und dann die Kolonie gewissermafsen nach überstandener »Häutung« 
von neuem zum Festsetzen an der Unterlage, Ausscheidung einer Cuticula, kurzum zu 
normalem Weiterwachsen zu bringen. Was endlich Pectinatella anlangt, so gelingt es 
bei ihr ohne Schwierigkeit, die einzelnen Kolonien des Gesamtklumpens von der dicken 
Gallertunterlage abzulösen (Taf. VI, Fig. 137), eine Operation, die zur Herbstzeit von den 
Stöcken spontan vollzogen wird, und die wahrscheinlich dadurch sich ermöglicht, dafs eine 
oberflächliche Schicht der »Gallertmasse« völlig verflüssigt wird. Der zurückbleibende 
Teil der Gallerte, oft über ı Kilogr. an Gewicht, ist augenscheinlich der zarten Basal- 
membran der Cristatella in Parallele zu stellen. 

Die Leibeswand am vorderen und hinteren Körperpol. Eine scharfe Abgrenzung 
der Einzeltiere am hinteren Körperpol findet man nur bei wenigen Süfswasserbryozoen. 
Unter diesen ist die Gattung Paludicella durch das ausnahmslose Auftreten von Scheide- 
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wänden, welches ihr auch den früheren Namen Plumatella »articulata« eingetragen hat, 
ausgezeichnet. Dieselben erscheinen als senkrecht zur Längsachse des Tieres wie der 
Kolonie gestellte, chitinöse, kreisrunde Septa, die in der Mitte von feiner Öffnung durch- 
bohrt sind und somit den sogenannten Rosettenplatten der marinen Bryozoen an die 
Seite zu stellen sind. Die eigentliche Leibeswand, hier lediglich aus dem äufseren und 
inneren Epithel bestehend, liegt beidseitig der Rosettenplatte dicht auf (Fig. 39) und ist 
augenscheinlich die Erzeugerin derselben. Während aber das äufsere Epithel (ec) nach 
der Mitte der Platte zu allmählich dünner wird und bei der zentralen Öffnung schliefs- 
lich ganz verschwindet, entwickelt sich das innere Epithel (en) gerade hier beidseitig zu 
einem hochgewölbten Polster birnförmig aufgetriebener Zellen (bz). Die Stiele der Zellen 
dieser gegenfüfslerisch zu beiden Seiten der Plattenöffnung angeordneten Polster stecken 
in einer anscheinend homogenen oder schwach streifigen Masse; durch die feine Platten- 
öffnung aber sieht man eine Reihe von stark lichtbrechenden Chitinkanälchen hindurch- 
treten, welche sich beiderseits in die streifige Masse verfolgen lassen. Es liegt nach 
diesem Befunde die Vermutung nahe, dafs diese Chitinkanälchen zarte Leitungsröhren 
von den Birnzellen der einen Seite zu denen der andern seien, und dafs wir ın dem 
ganzen ‚Apparat eine Vorrichtung zu erblicken haben, durch welche Nährstofflösungen 
des einen Tieres mittels siebartig wirkender Cautelen in die Körperhöhle des Nachbar- 
individuums übergeführt werden. Ähnliches habe ich bei keiner anderen Süfswasser- 
bryozoe beobachtet. Bei Victorella finden sich Scheidewände überall da, wo Tochter- 
zooecien oder Stolonen vom Mutterzooecium geknospet werden (Taf. IH, Fig. 75), während 
die zur Knospe auswachsende Anschwellung des Stulo selbst von letzterem nicht abge- 
gliedert wird (Taf. III, Fig. 97). Näheres über den Bau dieser Septen bei Victorella 
habe ich nicht feststellen können, glaube aber nicht, dafs er von dem der Paludicella 
wesentlich verschieden ist. | 

Fredericella und die übrigen hirschgeweihartigen Formen bilden zwar »gelegent- 
lich« Septa, deren Auftreten später noch genauer erörtert werden soll; dieselben zeigen 
aber an ihrer sehr grofsen zentralen Durchbohrung nichts von jenem spezifischen Bau 
der Paludicellaplatten, wenngleich auch hier natürlich die beiden Schichten der Leibes- 
wand der chitinösen Scheidewand sich anlegen. Dafs bei den hyalinen Formen eine 
Scheidung der Individuen überhaupt nicht mehr eintritt und schliefslich der Stock einen 
einzigen grofsen Hohlraum zu bilden scheint, in den die Polypide nach Belieben sich 
zurückziehen, wurde schon im früheren ausgeführt. Dennoch ist zu bemerken, dafs in 
diesen Fällen, selbst bei der Cristatella, immerhin noch gewisse Schranken existieren, 
welche den Innenraum in eine Anzahl getrennter, wenn auch mit einander kommuni- 
zierender Kammern teilen. Diese aus Muscularis plus Innenepithel der Leibeswand ge- 
bildeten Septen (Taf. III, Fig. 89 se) sind dann allerdings nicht jenen quergestellten 
Platten der verzweigten Formen homolog; sie müssen vielmehr als Neubildungen auf- 
gefafst werden, wenn man sie nicht, was wohl richtiger, als Homologa der äufseren 
Röhrenwandung ansehen will, bei welchen die Beteiligung des Aufsenepithels als überflüssig 
in Wegfall gekommen ist. 
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Am vorderen Körperpol des als Hohlcylinder gedachten Bryozoenindividuums ist 
die Leibeswand, das Cystiderm, wie ich sie im früheren bezeichnete, zunächst nach innen 
eingestülpt, um dann, wieder aufwärts biegend, als Aampioderm (früher » Tentakelscheide :) 
die Verbindung mit der Basis der Tentakelkrone des »Polypids« herzustellen. Dieser 
ganze, im bisherigen noch nicht besprochene Abschnitt der l.eibeswand zeigt gewisse 
charakteristische Eigentümlichkeiten, die zum Teil schon durch Veränderungen der Mün- 
dungszone des Cylinders selbst eingeleitet werden. Zu letzteren Erscheinungen wäre 
zunächst das allmähliche Dünnerwerden der Cuticula bei den hirschgeweihartigen Formen 
im ganzen Umkreis der Mündung oder doch an einer sich scharf keilförmig markierenden 
Stelle der Analseite des Cylinders (der »Furche: A//mans) zu rechnen. Sodann aber vor 
allem das Auftreten von 4 starken cuticularen Verdickungsleisten in der Nähe der Mün- 
dung von Paludicella und Victorella, welche längsverlaufend die Kanten einer qua- 
draiischen Säule darstellen und so die verbindende elastische Cuticula zwingen, allmählich 
nach aufwärts aus dem runden ın den quadratischen Querschnitt überzugehen. Die Mün- 
dung selbst bietet somit das Bild eines Quadrates, ın dessen 4 Ecken die 4 Verdickungs- 
leisten senkrecht zur Bildfläche endigen. So wenigstens ist es bei ausgestrecktem »Po- 
Iypid« (Fig. 99, Taf. I). Anders, wenn letzteres in die Leibeshöhle zurückgezogen 
wurde. Alsdann erscheinen die 4 l.ängsleisten nur mit ihren basalen Teilen als Stütz- 
stäbe der Aufsenwand; der gröfsere Abschnitt derselben und mit ihnen natürlich auch 
die dazwischen ausgespannte dünnere Cuticularmembran, ist nach innen eingeschlagen 
(Fig. 104) und stellt so einen elastischen Verschlufs der Mündung dar, der überdies noch 
durch eine zarte, vielfach gefaltete Membran mb, welche das zentrale Lumen verstopft 
(vgl. Fig. 100, bei dem eben sich ausstülpenden Polypid), vervollständigt wird. 
Ermöglicht wird diese Einbiegung der augenscheinlich stark verdickten Chitinstäbe bei 
Paludicella lediglich durch keilförmige Einkerbungen des Chitins an der Innenscite, die 
in kurzen Zwischenräumen auf einander folgen und den Stäben ein eigentümlich ge- 
runzeltes oder zerhacktes Aussehen geben (Fig. 99 ch). — Betrachten wir die Mündung 
eines ausgestreckten Tieres im Längsschnitt, so erkennen wir leicht,: dafs die äufsere 
Cuticula keineswegs dort ihr Ende erreicht, wo die 4 Chitinstäbe am Mündungsrande 
ziemlich plötzlich durch Verflachung zur normalen Dicke der Chitinwand dem Auge ent- 
schwinden; dieselbe stülpt sich vielmehr als zarte Membran zunächst nach innen ein 
(Fig. 99 rw), um gleich darauf wieder nach aufsen umzubiegen und nun als ungemein 
zarter hyaliner Becher (mb) die Basıs der Tentakelkrone glockenartig locker zu umschlie- 
fsen. Dieser Becher ist es, welcher bei zurückgezogenem Polypid das zentrale Lumen 
des oberen Mündungsabschnittes, so weit es nicht durch die einwärts gebosene Leibes- 
wand mit seinen 4 Stützstäben selbst verschlossen wird, verstopft, dabei aber nicht nach 
innen gestülpt wird, sondern seine Mündung stets nach oben kehrt, so dafs er z. B. bei Vic- 
torella, wo die Verhältnisse ganz ähnliche sind, als längsgefaltete Membran ziemlich weit 
aus der Mündung heraussieht (Fig. 75, Taf. Il, mb). Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
dafs dieser hyaline Becher bei Paludicella und Victorella es ist, nicht, wie Allnan glaubt, 
der Apparat der 4 Stützleisten, welcher den »setae« der übrigen Ctenostomen entspricht. 
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Es liegt daher die Vermutung nahe, dafs auch bei diesen nicht einzelne »Borsten:« auf- 
treten, sondern eine gefaltete Bechermembran, doch ist es mir bei mangelndem Ver- 
gleichsmaterial nicht möglich, die Frage endgültig zur Entscheidung zu bringen. 
Natürlich bedürfen auch die eben besprochenen Cuticularmembranen einer sie 
hervorbringenden Zellenschicht. Es läfst sich daher schon a priori schliefsen, dafs das 
Cystiderm an der Mündung gleicherweise nach innen umbiegen wird, wie die von ihm 
abgesonderte Cuticula. Dies ist in der That der Fall und zwar in weit höherem Grade, 
als man etwa nach der Länge des oben beschriebenen hyalinen Chitinbechers erwarten 
sollte. Betrachten wir die Verhältnisse zunächst bei eingestülptem Polypid, so sehen wir 
im optischen Längsschnitt die Einstülpung der äufseren Körperwand bis tief in das Innere 
des Körpers, ja bis über die Hälfte seiner Gesamtlänge bei Paludicella, sich hineinziehen, 
um am Grunde der Tentakelkrone in ringförmiger Zone mit dieser in Verbindung zu 
treten. (Taf. III, Fig. 104 kd). Diese Einstülpung läfst deutlich zwei histiologisch scharf 
geschiedene Abschnitte erkennen. Der der Mündung nächste ist charakterisiert durch 
die verhältnismäfsig beträchtliche Dicke seines zylindrischen Epithels (Fig. 104 rw), 
welches von dem eingestülpten Teile des allmählich immer zarter werdenden chitinösen 
Stützapparates innen überkleidet wird. Nach längerem Verlauf, in welchem vier ge- 
waltige pyramidale Muskelbündel (Fig. 104 pm) von der Leibeswand her an dieses Ein- 
stülpungsrohr herantreten, zeigt dann dasselbe eine deutliche Ringeinschnürung (Fig. 104 
bei y); die Wandung wird plötzlich ungemein zart und umschliefst nun von hier ab 
als zweiter Abschnitt die zusammengelegte Tentakelkrone bis zu deren Grunde (Fig 104.kd). 
— Der erste Abschnitt des Kamptoderms, den wir als Randwuls! bezeichnen wollen, ist 
somit der Erzeuger des chitinösen Stützapparates, dürfte aber auch die hyaline Becher- 
membran hervorgebracht haben, die wol als Abspaltungsprodukt des zarten Chitinbelegs 
am Grunde des Randwulstes aufzufassen ist. Der zweite Abschnitt des Kamptoderm, 
welcher als dünnwandige Membran die cingezogene Tentakelkrone umschliefst, wird ın 
seinem oberen Dritteil durch vier vom Cystiderm entspringende Bänder, die sogenannten 
»hinteren Parietovaginalmuskeln«, fixiert (Fig. 104 db), welche beim eingestülpten Tier 
nach abwärts gerichtet sind, beim Ausstülpen des Polypids aber fast genau in entgegen- 
gesetzter Richtung nach aufwärts verlaufen und nunmehr den Punkt markieren, an welchem 
das Kamptoderm bei völlig ausgestülptem Polypid im spitzen Winkel wieder nach aufsen 
umgebogen ist. (Fig. 99, 100 u). — Es bleiben somit von dem gesamten langen Ein- 
stülpungsrohr, welches das Kamptoderm in das Innere des Körpers bildet, bei der Pro- 
trusion des Polypids gewisse Partien unter allen Umständen eingestülpt, nämlich ein 
kleiner unterer Rest des als Randwulst bezeichneten ersten Abschnittes (Fig. 99 rw) und 
das obere Dritteil des zweiten Abschnittes bis zu dem Punkte u, wo die vier Parieto- 
vaginalstränge ein weiteres Umkrempen des Rohres nach aufsen verhindern. Ausgestülpt 
hingegen wird der obere (gröfste) Teil des Randwulstes, soweit er mit dem chitinösen 
Stützapparat belegt ist, und die unteren zwei Dritteile des zweiten membranösen Ab- 
schnittes, wobei jedoch zu bemerken, dafs nach Lage der Verhältnisse auch das zweite 
Dritteil, vom Fixationspunkte der Parietalstränge an, nicht wirklich frei nach aufsen her- 
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vortritt, sondern nur nach aufwärts gerichtet ist, im übrigen aber noch vom ersten Dritt- 
teil, wie von der äufseren Leeibeswand umschlossen bleibt. — Die Zellschichten, welche 
das Kamptoderm der Paludicella zusammensetzen, sind nicht leicht festzustellen. Im 
allgemeinen scheinen nur die beiden Epithellagen daran beteiligt zu sein; doch unter- 
liegt es keinem Zweifel, dafs namentlich im »Randwulst« auch muskulöse Elemente auf- 
treten, welche als Ringfasern (Fig. 104 rm) verlaufen und die früher erwähnte Ein- 
schnürung kurz oberhalb der Tentakelspitzen (bei eingezogenem Polypid) durch ihre Kon- 
traktion hervorrufen. Schon Allman zeichnet an dieser Stelle einen Ringmuskel, der 
allerdings in dieser Massigkeit und scharfen Umgrenzung nicht in die Erscheinung tritt. 
— Dafs der histiologische Bau des Kamptoderm bei Victorella ein analoger, läfst sich 
mit Bestimmtheit annehmen, konnte jedoch bei der Zartheit -. der betreffenden Gebilde 
nicht strikte nachgewiesen werden. — 

Bei den Gattungen der PAylactolaemen finden sich zwar mannigfache Abweichungen 
von den bei Paludicella geschilderten Verhältnissen, dennoch ist es nicht schwer, die ver- 
schiedenen Abschnitte des Kamptoderm auf einander zurückzuführen. Fig. 34 (Tafel I) 
zeigt den oberen Teil der Einstülpung der Leibeswand bei Fredericella im Längsschnitt. 
Man erkennt sofort, dafs auch hier das Kamptoderm aus zwei durchaus differenten Ab- 
schnitten besteht, deren oberer, Cylinderepithel tragender durchaus dem Randwulst der 
Paludicella entspricht (rw), während der tiefer eingestülpte, membranöse Teil (mk) ganz 
wie dort in seinem oberen Dritteil Seitenstränge (db) abgiebt, welche als »hintere Parieto- 
vaginalmuskeln« den Punkt markieren, an welchem bei vorgestrecktem Polypid das Kampto- 
derm wieder nach aufsen umbiegt. Abweichungen von dem Verhalten bei Paludicella 
finden sich lediglich in Bezug auf die bekleidende Chitinschicht, sowie in der Ausbildung 
der Muskelstränge, welche den »Randwulst« mit der Leibeswand verbinden. Von den 
vier Verdickungsleisten der Paludicella, welche den vorderen Abschnitt des Körpers bei 
Paludicella und Victorella aus der cylindrischen in die prismatische Form übergehen 
liefsen und welche, bei eingestülptem Polypid, mit ihrer verbindenden Membran bis tief 
in die »Mündung« hineingestülpt waren, finden wir bei Fredericella ebensowenig eine 
Spur, wie von der hyalinen Bechermembran. Vielmehr verdünnt sich die chitinöse Cuti- 
cula des Cystiderms schon an der Mündung derart, dafs man ein Eintreten derselben in 
die letztere nicht nachweisen kann.*) Nicht minder verschieden zeigt sich das Verhalten 
der sog. »vorderen Parietovaginalmuskeln«. Während es sich bei Paludicella und Vic- 
torella um vier gewaltige Muskelpyramiden handelt, welche von der Leibeswand an das 
Epithel der vier Stützstäbe in deren unterem Drittel herantreten und augenscheinlich be- 
stimmt sind, die derben Chitinstäbe mit Macht nach innen zu biegen, sehen wir bei 
Fredericella nur einzelne, wenn auch zahlreiche, zarte Fäden (dm) die Leibeswand nicht 
allein mit dem Randwulst verbinden, sondern auch mit dem oberen membranösen Teil 
des Kamptoderm bis zur Insertion der »hinteren Parietovaginalmuskeln«. Erklärt wird 


*) Ähnliches gilt von den übrigen Phylactolacmen, nur bei Plumatella punctata Hancock sieht man 
deutlich das Chitin in den eingestülpten Kainptoderincylinder eintreten. 
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diese Verschiedenheit in der Ausbildung der in Rede stchenden Muskelgruppe natürlich 
durch die Verschiedenheit der Funktion. Nicht mehr um das Hineinbeugen gewaltiger 
Chitinstreben handelt es sich bei Fredcricella, sondern lediglich um eine Dilatation des 
eingestülpten Kamptodermeylinders, wenn das Polypid nach aufsen vordringt. Dafs auch 
die Zahl der hinteren Parietovaginalstränge nicht mehr auf die Zahl 4 beschränkt ist, 
kann beim Fortfall der prismatischen Körperform nicht wunder nehmen; immerhin bleibt 
ihre Zahl eine geringe. 

Die übrigen phylactolacmen Gattungen schliefsen sich in der Ausbildung ihres 
Kamptoderms eng an Fredericella an, lassen jedoch in ihrer phylogenetischen Reihe 
eine allmähliche Reduktion des cinst so komplizierten und für das Leben im Meer jcden- 
falls hoch wichtigen Apparates erkennen. Fig. 42 (Taf. DT) giebt einen Längsschnitt des 
Kamptoderm bei Alcyonella. Derselbe zeigt keine wesentlichen Differenzen von dem bei 
Fredericella Beobachteten, doch ist die Zahl der feinen TFaserstränge dm, der oberen 
Parietovaginalmuskeln, erheblich vewachsen, wie namentlich die perspektivische Ansicht 
Fig. 38 lehren mag, während der Unterschied zwischen Randwulst (rw) und membranösen 
Teil des Kamptoderm weit weniger scharf hervortritt, als bei den früher besprochenen 
Formen. Aus letzterer Thatsache wird es erklärlich, dafs Azzsche bei Alcyonella den 
gesamten eingestülpt bleibenden Teil des Kamptoderm als histiolosisch und physiologisch 
gleichartigen Abschnitt betrachten konnte, den er mit dem Namen »Duplikatur« belegte. 
Die »hinteren Paritovaginalstränge« (db) sind mächtig entwickelt und weit zahlreicher 
als bei Fredericella. Während bei den Plumatellen und Alcyonellen die »Duplikatur« 
noch von beträchtlicher Länge ist, tritt sie bei den sog. Gallertformen auf Kosten des 
wieder ausstülpbaren membranösen Teils des Kamptoderms mehr und mehr zurück, wie 
die bei gleicher Vergröfserung wie Fig. 42 gezeichneten Fig. 41 von Lophopus und 
Fig. 40 von Pectinatella beweisen mögen. Bei Lophopus ist eine Unterscheidung von 
»Randwulst« und »membranösem Teil der Duplicatur« kaum noch angedeutet; dic vor- 
deren »Parietovaginalfasern« (dm) sind kurz und nicht sehr zahlreich; die »hinteren 
Parietovaginalstränge« (db) zwar wohl entwickelt, aber ebenfalls kurz. Ganz Ähnliches 
gilt von Cristatella, bei welchem die hinteren Parictovaginalstränge sich unmittelbar an 
dem Ende des Randwulstes inserieren, während Pectinatella (Fig. 40) zwar noch einen 
kurzen membranösen Teil zwischen Randwulst und hinteren Parietalsträngen erkennen 
läfst (mk), im übrigen aber durch die Kürze der »Duplikatur« und die geringe Ent- 
wickelung der vorderen Parietalfasern (dm) eng an die beiden verwandten Formen sich 
anschliefst. Eine besondere Eigentümlichkeit bietet Pectinatella nur insofern, als hier 
der untere Abschnitt des Randwulstes (rw) mit seinen halbinondförmig gruppierten, sich 
stark tingierenden Cylinderzellen fast den Habitus einer Drüse angenommen hat. 

Wie sehr die im vorstehenden geschilderten Verhältnisse sich darstellen als der 
Ausdruck einer von Form zu Form mehr zurücktretenden Schutzvorrichtung kann erst 
dadurch richtig gewürdigt werden, dafs man die in den gleich stark vergröfserten Fig. 
34 und 40—42 gegebenen relativen Gröfsenverhältnisse der Einstülpungen mit den 
relativen Gröfsenverhältnissen der Tiere selbst vergleicht, insofern sich alsdann ergiebt, 
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dafs beispielsweise die Duplikatur der Fredericella mindestens un das zweifache im Ver- 
hältnis länger ist, als die von Pectinatella oder Cristatella. Eine wichtige Folge dieser 
allmählichen Reduktion der »Duplikatur« ist natürlich das dadurch veranlafste weitere 
Heraustreten des Polypids aus der l.eibeshöhle. Paludicella und Fredericella lassen 
aufser der Tentakelkrone nur ein kleines Stück des Vorderdarms aus der Mündung hervor- 
treten. Plumatella und Alcyonella zeigen schon ein Stück des Mitteldarms; noch weiter 
entwickelt sind diese Verhältnisse bei Lophopus und Pectinatella (Fig. 106), während 
eine völlig vorgestreckte Cristatella fast mit ihrem gesamten Darm aus der Mündung 
hervorragt, so dafs nur die unterste Spitze des Fundus vom Cystiderm bedeckt bleibt. *) 

Der Jistiologische Bau des Kamptoderm bei den Phylactolaemen läfst deuflicher 
als bei Paludicella die Formelemente der äufseren Leibeswand erkennen. Von den 
zwischen den beiden Epithellagen eingeschlossenen Muskelschichten erkennt man die 
längsfaserschicht deutlich auf Längsschnitten (Fig. 42 Im), während die Quermuskulatur, 
die übrigens auf den Randwulst beschränkt sein dürfte, namentlich auf Flächenbildern 
hervortritt (Fig. 38 qm). Die vorderen und hinteren »Parietovaginalmuskeln« sollen in 
ihrem feineren Bau im Zusammenhang mit den übrigen die Leibeshöhle durchziehenden 
Muskelsträngen später besprochen werden, 


2. Das Polypid. 


Der Organkomplex, welcher bisher unter dem Namen Zo/yprd zusammengefafst 
und vielfach als Individuum der Leibeswand mit seinen Organen, dem »Cystid., gegenüber- 
gestellt wurde, besteht im wesentlichen aus dem Verdauungstraktus und dem Central- 
nervensystem. Es ist vielleicht, trotz der veränderten Auffassung, welche wir über das Ver- 
hältnis des Polypids zum »Cystid« hegen, nicht unangebracht, den einmal eingebürgerten 
Namen beizubehalten, da derselbe nichts präjudiziert, und jener Organkomplex nament- 
lich für den oberflächlichen Beobachter immerhin ein so einheitliches Gebilde darstellt, 
dafs man eines besonderen Namens nicht wohl entbehren mag. Dennoch lehrt eine 
nähere Betrachtung, dafs es gar nicht so leicht ist, überall die Grenze dieses »Polypids« 
genau zu bestimmen, und dafs namentlich dann eine schr heikle Aufgabe gestellt sein 
würde, wenn man nach der Al/man-Nitscheschen Auffassung sämtliche Organe des Bryo- 
zoenkörpers entweder dem »Polypid« oder aber dem »Cystid:, der Leibeswand, zuweisen 
sollte.e Müfste doch in diesem Falle darüber Klarheit geschaffen werden, ob die ver- 
schiedenen Muskelstränge, welche von der Leibeswand zu Darm und Tentakelkrone ver- 
laufen, ob der Funiculus, der ein ähnliches Bindeglied darstellt, ja endlich, ob die »Ten- 
takelscheide« der Autoren mit ihrer Fortsetzung dem »Lophoderm« ganz oder teilweise 
dem einen oder dem andern »Individuum« zuzurechnen sei. Es kann keinem Zweifel 


*, Dass dieses weite IIervortreten der Polypide nicht eine notwendige Folge der allmählichen Reduktion 
der »Cystidröhrene ist, wie Z/vuft (69, pap. 203--5) glaubt, geht schon aus dem Umstande hervor, dass die . 
ebenfalls fast röhrenlosen Ayalinen Plumatcllen (V. vesicularis etc.) keineswegs weit aus dem »Coenoecium« hervor- 


ragen, sondern mit der klauptmasse ihres Darmtraktus von demselben umschlossen bleiben (Vgl. Fig. 124 Taf. V). 
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unterliegen, dafs bei einem solchen Versuch die Entscheidungen lediglich nach Willkür 
getroffen werden müfsten, da auch die Entwickelungsgeschichte, wie schon jetzt bemerkt 
werden mag, entweder keine sicheren Kriterien an die Hand giebt, oder aber die Ent- 
scheidung in anderem Sinne treffen läfst, als wie wir es beim fertigen Individuum erwarten. 
In Bezug auf letzteren Punkt will ich nur darauf hinweisen, dafs z. B. das Kamptoderm, 
die »Tentakalscheide«, zweifelsohne in ihrer Gesamtheit aus dem Material der Polypid- 
knospe hervorgeht und somit dem Polypide zuzurechnen wäre, während sie beim er- 
wachsenen Tier lediglich als Fortsetzung der Leibeswand erscheint und in diesem Sinne 
im bisherigen auch von uns aufgefafst wurde. Glücklicherweise fallen alle diese Schwierig- 
keiten hinweg, sobald man die Vorstellung zweier distinkter, zu einer höheren Einheit 
verbundener Individuen aufgiebt und das Polypid lediglich als einen durch seine freie 
Beweglichkeit sich besonders abhebenden Organkomplex des Bryozoenkörpers auffafst ; 
ja, wir werden es in diesem Sinne nur in der Ordnung finden, wenn an den verschieden- 
sten Punkten eine scharfe Grenze zwischen ihm und den übrigen Organen überall nicht 
zu konstatieren ist. 

Um eine klare Vorstellung über das Verhältnis von »Polypid« und »Cystid« zu- 
nächst nach ihrer Lagerung und Verbindung mit einander ‚zu gewinnen, wollen wir für 
einen Moment den Bryozoenkörper mit einem einfachen Anthozoon, etwa einer Actinie, 
in Parallele stellen. Letztere zeigt am Grunde des Individuums eine weite, ungeteilte 
l.eibeshöhle, die weiter nach oben sich verjüngt und hier durch radiär vom zentralen 
Munddarm zur Leibeswand verlaufende Septa in Kammern geteilt wird. Die direkte 
Fortsetzung dieser Kammern endlich, also ebenfalls Teile der sehr verengten Leibeshöhle, 
sind dann die Hohlräume der das Ganze krönenden Tentakeln. Die äufsere Begrenzung 
der letzteren ist also eine kontinuierliche Fortsetzung der Leibeswand, während ihre ‘orale 
Wandung direkt in das Epithel des Munddarms übergeht, wie noch klarer erkannt wird, 
wenn man sich die Tentakelkrone nicht als eine Summe von im Kreise angeordneten 
Schläuchen, sondern als kontinuierlichen Trichter, als eine trichterförmig erweiterte Vor- 
darmhöhle vorstellt. Die Verhältnisse bei den Bryozoen sind den eben geschilderten 
durchaus analog, wenn wir davon absehen, dafs der Munddarm der Anthozoen hier zu 
einem vollständigen, nach vorn seitlich die Leibeswand mit Afteröffnung durchbrechenden 
Darmtraktus entwickelt ist, und wenn wir gleichzeitig berücksichtigen, dafs die bei Antho- 
zoen so mächtig entwickelten radiären Septa bei den Bryozoen nur in geringer Mächtig- 
keit unmittelbar an der Basis der Tentakelkrone auftreten. Dies vorausgeschickt, können 
wir die oben gegebene allbekannte Schilderung des Anthozocnlängsschnitts ohne weiteres 
auf den Bryozoenkörper übertragen. Die am Grunde weite, ungeteilte L.eibeshöhle ver- 
jüngt sich infolge der kegelförmigen Gestalt des Körpers nach oben hin, namentlich 
in dem nur vom weichhäutigen Kamptoderm umgrenzten Abschnitt mehr und mehr, wäh- 
rend gleichzeitig der zentrale Teil ihres Lumens von dem von oben hereinragenden Darm 
ausgefüllt wird. Endlich da, wo der Munddarm sich plötzlich erweitert, um in die oben 
supponierte trichterförmige Vordarmhöhle überzugehen, treten kurze, radial gestellte 
Septa auf, welche Leibeswand (Kamptoderm) und Darmrohr mit einander verbinden und 
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so die Kammern erzeugen, die wir bei den Anthozoen als Vorräume der Tentakellumina 
kennen gelernt haben. Auch hier erscheint demnach im weiteren Verlauf die Aufsen- 
wand der Tentakeln als direkte Fortsetzung der Leibeswand, als »Lophoderm«, wie ich 
es nennen möchte, während die orale Seite kontinuicrlich in das Epithel des Oesophageal- 
rohrs sich fortsetzt. Ein wenig komplizierter gestalten sich diese Verhältnisse, wenn die 
Tentakelkrone nicht mehr einen einfachen Trichter, sondern, wie bei den Phylactolaemen, 
ein hufeisenförmig eingebogenes Gebilde darstellt; im Prinzipe aber wird dadurch nichts 
geändert. Es folgt aus dem Gesagten, dafs es strenge genommen durchaus unzulässig 
ist, das »Polypid« als zusammengesetzt aus Darmkanal und Tentakelkrone aufzufassen, 
nur aus dem Grunde, weil das Kamptoderm am Grunde der »Septa« bei der plötzlich 
sehr verengerten Leibeshöhle scheinbar mit dem Polypid verschmilzt und hier abzureifsen 
pflegt, wenn man das :Polypid« zu isolieren versucht: das eigentliche »Polypid« ist 
nichts als der Darmkanal plus der oralen Wandung der Tentakelkrone, also, kurz gesagt, 
der gesamte eingestülpte Darmtraktus des Tieres mit dem supraocsophogealen Gangrlion, 
während das Lumen der Tentakeln der Leibeshöhle, ihre Aufsenwandung der Leibes- 
wand zuzurechnen ist. Nach Feststellung dieser Thatsachen, die übrigens schon Nische 
der Hauptsache nach richtig erkannte, ohne daraus die Konsequenzen zu ziehen, wenden 
wir uns zur Besprechung der einzelnen Teile des ziemlich kompliziert gebauten Organ- 
komplexes, wobei wir, gleich den früheren Autoren, die Tentakelkrone als einheitliches 
Gebilde (vom Beginn der Septa an) auffassen wollen, da so die Beschreibung geringeren 
Schwierigkeiten begegnen dürfte und es auch unzulässig erscheint, genctisch einheitliche 
Bildungen, wie es die Tentakeln als Ausstülpungen der L.eibeshöhle sind, in der Bespre- 
chung getrennt zu behandeln. 

Der Darmkanal. Derselbe läfst bei allen Süfswasserbryozoen deutlich drei von 
einander abgesetzte Abschnitte — Vorderdarm, Mitteldarm und Enddarm — unterscheiden, 
für welche man wohl unbedenklich, wenn auch nicht im entwickelungsgeschichtlichen 
Sinne, die Nomenklatur der früheren Autoren — Oesophagus, Magen, Rectum — in 
Anwendung bringen kann. Die vordere, etwas erweiterte Mündung des Oesophagus hat 
man wohl als Mundhöhle unterschieden, während der Magen nach Allman in einen 
Cardıa- und einen /’ylorterl zerfällt. Dicse letztere Unterscheidung gründet sich darauf, 
dafs von dem blindsackförmigen Magen Oesophagus und Enddarm nicht in gleicher Höhe 
entspringen, letzterer vielmehr auf einem stufenförmigen Vorsprung des vom Oesophagus 
herabziehenden Magenschlauches sich inscriert (Fig. 106 ed, Taf. III). Der gesamte er- 
weiterte Endsack dieses Magenschlauches ist cs, der nach Allman als Pylorusteil bezeichnet 
wird, während der vom Insertionspunkt des Rectum nach vorn zum Ocsophagus ziehende 
verengerte Abschnitt (Fig: 106 ca) den Cardiateil darstellt, der zuweilen (Victorella) noch 
eine besondere Anschwellung, den sog. Aaumagen (Fig. 91 km, Taf. III) der Autoren, 
erkennen läfst. Wo die 3 Hauptabschnitte des Darmtraktus in einander übergehen, zeigt 
das Darmlumen durch je eine einspringende Ringfalte sich stark verengt. Zwischen Oeso- 
‚phagus und Cardiateil stellt dieselbe eine »konische Projektion« dar (Fig. 27); zwischen 
Pylorteil und Rectum tritt die kegelförmige Bildung der Falte weniger scharf hervor 
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(Fig. 30). Das Rectum inseriert sich stets an der Neuralseite des Magenschlauches und 
tritt, neben dem Oesophagus nach vorn ziehend, wenig unterhalb des Schlundganglions 
mit dem Kamptoderm in Verbindung, dasselbe mit seiner Mündung durchbrechend 
(Fig. 106 ed). Es ist im allgemeinen von birnförmiger Gestalt, kann sich jedoch auch 
in einen fast retortenartigen Hals ausziehen. Es ist nirgend, wie Nzische glaubt, mit dem 
Cardiateil oder gar mit dem Oesophagus verwachsen, sondern besitzt in ganzer Länge 
eigenes Epithel. 

Das relative Längenvcrhältnis der 3 Abschnitte des Darmtraktus schwankt bei 
den verschiedenen Bryozoenformen in ziemlich weiten Grenzen: Bei Paludicella und Vic- 
torella ist der Oesophagus aufserordentlich gestreckt, wie auch das Rectum; Oesophagus 
plus Cardiateil besitzen ungefähr die Länge des Pylorteils (Fig. 104, Taf. III), während die- 
selben bei Pectinatella und Cristatella etwa nur halb so lang sind, als der letztere. Im 
allgemeinen kann man sagen, dafs bei den Gallertformen namentlich der Oesophagus 
mehr und mehr gegen den Magen in seiner Entwickelung zurücktritt, da er, trotz der 
gewaltigen Gröfse dieser Tiere, noch nicht die halbe aöso/ute Länge cincs Paludicella- 
oesophagus erreicht und auch noch von dem einer Alcyonella an Länge übertroffen 
wird. Es ist bei dieser auffallenden Verschiedenheit in den Längenverhältnissen zwischen 
Mitteldarnı und den heiden andern Abschnitten des Darmtraktus sicher nicht an eine 
Änderung in der Funktion der einzelnen Teile zu denken; es licgt vielmehr auf der 
Hand, dafs es sich hier lediglich um Wandelungen handelt, die mit dem im früheren 
geschilderten so verschieden entwickelten Modus der Einstülpung des Kamptoderms, d.h. 
des Zurückziehens des Polypids, im Zusammenhang stehen. Wo dieser Mechanismus am 
vollkommensten zur Ausbildung gekommen ist (bei Paludicella und Victorella), werden 
an die Fähigkeit der Lagenveränderung der nach vorn gerichteten Darmabschnitte ganz 
andere Anforderungen gestellt, als dort, wo es sich, wie bei den »Gallertformen«, nur 
um ein momentanes Zurückzucken in eine weite, allen Polypiden gemeinsasne Höhle 
handelt. Ein Blick auf die Fig. 104 und 106 möge dem Gesagten zur Erläuterung 
dienen. Wir erkennen sofort, dafs Jder lange, winklig geknickte Oesophagus bei Palu- 
dicella, gleicherweise wie das sich lang zuspitzende Rectum, eine weit beträchtlichere 
Lagenverschiebung der Tentakelkrone nach vorn gestatten, ohne den Magen selbst zu 
alterieren, als der vom Rectum nur im stumpfen Winkel abygebogene kurze Cardiateil 
einer Pectinatella (Fig. 106 zp). 

Was den Zrstiologischen Dau des Darmtraktus anlangt, so sieht man schon auf 
llächenbildern am lebenden Tier, dafs der Magen in seiner Gesamtheit von Oesophagus 
und Rectum zunächst bei den Phylactolaemen insofern abweicht, als er deutlich mar- 
kierte, meist braun gefärbte Längsstreifen (Fig. 106 zz) in seiner inneren Wandung 
erkennen läfst, welche den beiden andern Abschnitten unter allen Umständen fehlen. 
Schon hierin findet der aprioristische Gedanke, dafs der »Magen« andere funktionelle 
Aufgaben habe, als Vorder- und Enddarm, eine gewisse Stütze, während gerade aus der 
Gleichartigkeit des Baues von Cardia- und Pylorteil ein gewichtiger Grund gegen die 
willkürliche Annahme Allmans gefunden werden mufs, beide seien funktionell von ein- 
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ander verschieden. Die Angaben A//mans über die den Darmkanal aufbauenden Zell- 
lagen übergehe ich, da es für ihn unmöglich sein mufste, ohne Anfertigung von Quer- 
und Längsschnitten das richtige zu treffen. Auch //ya#t ist in dieser Hinsicht nicht viel 
glücklicher gewesen. Nische war der erste, der erkannte, dafs der Aufbau des gesamten 
Darmtraktus im wesentlichen durch die gleichen Zelllagen geschehe, indem er allgemein 
I) eine äussere Ispäthelschicht, 2) eine Zunzica muscularıs und 3) eine zunere Epithelschicht 
unterscheidet. Letztere ist es nach ihm vornehmlich, welche sich in den drei Abschnitten 
verschieden verhält und deren verschiedenartigen Charakter bedingt. Meine eigenen Be- 
obachtungen haben mich zu dem nämlichen Resultat geführt. 

Die äussere Epithelschicht überzieht den gesamten Darmtraktus in gleichförmiger 
Lare als verhältnismäfsig zarte Membran, welche durchaus dem Innenepithel des Cysti- 
dernıs entspricht und am After und Mund kontinuierlich in dasselbe übergeht. Die 
membranlosen Zellen dieses FEpithels zeigen im allgemeinen eine spindelförmige Gestalt, 
deren Längsachse der Richtung des Darms folgt. Auf Querschnitten (Taf. II, Fig. 534—57 pe) 
sicht man jedoch keine scharfen Grenzen dieser Spindeln, sondern man erhält das Bild 
einer homogenen Membran in welcher die Zellkerne scharf hervortreten. Dafs Cardiateil 
und Rectum nicht, wie Nz/sche (72 pg. 16) will, durch diese Epithelschicht an einander 
gekittet sind, möge hier nochmals hervorgehoben werden, resultiert übrigens schon ohne 
weiteres aus den Bildern, welche die zurückgezogenen Polypide (Fig. 104, 106 zp) darbicten. 

Die Muskellage ist lediglich eine Ozermuskulatur. Fig. 42 zeigt allerdings an 
der Stelle, wo das Kamptoderm mit der Darmwand in Verbindung tritt (bei z), ein kurzes 
Herabsteigen der inneren Längsmuskulatur des ersteren am Darm. Dieselbe wird aber 
bald so zart, dafs sie nicht weiter nachgewicsen werden konnte. Die Quermuskulatur 
ist im ganzen Verlauf des Darmkanals deutlich erkennbar, zeigt aber naturgemäls be- 
trächtliche Schwankungen ihrer Ausbildung. Im unteren Drittel des Magenblindsacks 
erscheint dieselbe in excessivster Entwickelung (Fig. 28 qm), während das Rectum nur 
eine dünne 'Lage besitzt. (Fig. 56 qm). Die Muskulatur des Oesophagus, ungefähr von 
gleicher Entwickelung wie die des Cardiateils (Fig. 27, Fig. 54 qm), schwindet nach 
oben zu allmählich und ist schliefslich dort, wo die Mundhöhle in den Tentakeltrichter 
übergeht, nicht mehr nachzuweisen (Vgl. Fig. 61, Taf. II, qm). — Die Gestalt der Muskel- 
fasern ist spindelförmig; ihre spitzen Enden schieben sich ineinander und scheinen vielfach 
miteinander zu anastomosieren, wie schon Nische (72 pag. 16) dies beschreibt. Derselbe 
beobachtete an den Fasern des Oesophagus und des’ Magengrundes auch eine eigentüm- 
liche Schrägstreifung, die entweder »über die ganze Breite der Faser sich erstreckt oder 
in entgegengesetzter Richtung an beiden Seiten beginnend, in der Mitte unter einem Winkel 
zusammenstöfst, wodurch die Faser eine Art gefiederter Zeichnung erhält.« Dieselbe wurde 
auch von mir namentlich bei Alcyonella gesehen und beruht sicher auf einer eigenartigen 
Struktur der Faser, da eine »homogene Stützmembran«, auf deren Faltung Nrzsche diese 
Zeichnung eventuell zurückführen zu können glaubt, meines Erachtens nicht existiert und die 
»wellige Krümmung der Fasern«, die er als zweite Möglichkeit ins Feld führt, auf Schnitten, 
an denen ich die Erscheinung sehr gut beobachtete, nicht wohl in Betracht kommen kann. 
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Während die Muskelfasern des Oesophagus und des oberen Magendrittels im 
Cuerschnitt, wie solche durch einen Längsschnitt des Darmkanals erhalten werden, als 
quadratische, stark lichtbrechende Plättchen sichtbar werden, welche der Basis des inneren 
Darmepithels eingelagert erscheinen*) (Fig. 42 qm), ziehen sich diese Plättchen im mitt- 
leren Dritteil des Magens mehr und mehr in die Breite, indem sie sich gleichzeitig viel 
schärfer von dem inneren Darmepithel absetzen. Wir erhalten so ein Bild wie Fig. 28 qm, 
auf welchem die Muskelfasern bei verhältnismäfsig geringer Höhe zu so gewaltiger Breite 
ausgewachsen sind, dafs die Dicke ihrer Schicht derjenigen des inneren Cylinderepithels 
zum mindesten gleichkommt. Diese gewissermafsen auf die hohe Kante gestellten Muskel- 
bänder sind es vornehmlich, welche die oben erwähnte eigentümliche Streifung erkennen 
lassen. Weiter nach dem Grundc des Magens nimmt die Breite der Bänder wieder schnell 
ab, um dort, wo sich am äufsersten Ende jener eigentümliche, als /unzculus bekannte 
Strang (f) ansetzt, zu einem Minimum, das jedoch immer noch nachweisbar, herabzu- 
sinken. Die Kerne jener breiten Muskelbänder erscheinen centrifugal gelagert und be- 
rühren meistens das Aufsenepithel des Darms. 

Das /unenepithel des Darms bildet im allgemeinen die mächtigste Schicht des 
ganzen Traktus und stellt sich in allen Fällen als ein mehr oder minder hohes Cylinder- 
epithel dar, welches in den einzelnen Abschnitten des Darmkanals charakteristische, augen- 
scheinlich funktionelle Unterschiede bedingende Verschiedenheiten zeigt. Der Eingang 
in den Ocsophagus, die Mundhöhle der Autoren, ist charakterisiert durch ein einfaches, 
sehr hohes Cylinderepithel mit langem Flimmerhaarbesatz (Fig. 42 ie). Diese Flimmer- 
härchen verkürzen sich nach innen mehr und mehr, so dafs im eigentlichen Oesophagus 
den einzelnen Cylinderzellen nur noch kurze protoplasmatische Spitzchen aufsitzen (Fig. 54 
Taf. I), die von Nische seltsamerweise als eine »innerste« Epithelschicht des Oesophagus 
gedeutet wurden. Gleichzeitig zeigen die im Querschnitt polygonalen und sicher membran- 
losen Zellen eine starke Neigung zur Vakuolenbildung, die im basalen Ende der Zellen, 
mit Ausnahme von Cristatella, bei allen Formen in die Erscheinung tritt, während der 
dem Darmlumen zugekehrte Zellabschnitt eine homogene protoplasmatische Beschaffenheit 
zeigt. Die Kerne liegen da, wo das durch die Vakuolen strangartig zerfaserte Plasma 
zur homogenen Masse des inneren Zellabschnittes sich zusammenzieht (Fig. 54). Nach dem, 
was im früheren über den Bau der äufseren Leibeswand gesagt wurde, hat die eben be- 
schriebene Erscheinung nichts Auffallendes, wie Nische glaubt, der wohl im wesentlichen 
richtig gesehen, in diesem Falle aber die einfachste und natürlichste Deutung nicht ge- 
funden hat. An der Übergangsstelle des Ocsophagus in den Cardiateil, auf der kegel- 
förmig nach abwärts gerichteten Ringfalte, nehmen die Zellen des Cylinderepithels be- 
trächtlich an Länge zu; auch die Vakuolenbildung zeigt einen weit höheren Grad der 
Ausbildung, so dafs cs fast den Anschein gewinnt, als ob der Oesophagus gegen den 


*) Da das innere Darmepithel dem Ectodermepithel der Leibeswand morphologisch gleichwertig ist, so 
entspricht die Quermuskulatur des Darms der äusseren Ringfaserschicht des Cystiderms und wird, wie letztere 


(vgl. Pag. 30), aus dem anliegenden Epithel hervorgegangen sein. 


K. KRAEPELIN, Die deutschen Süfswasserbryozoen. 49 
Magen völlig durch einen kegelförmigen Pfropf amoeboid zerfaserter Plasmamasse ver- 
stopft sei, wie dies in Fig. 27 (Taf. I) wiederzugeben versucht wurde. 

Das /nnenepithel des Magens, des Cardiateiles sowohl, wie des Pylorteils, ist bei 
den Phylactolaemen vor allem dadurch charakterisiert, dafs es sich in 2 ziemlich scharf 
von einander verschiedene Zellarten differenziert hat, welche, zu streifenartig verlaufenden 
Gruppen vereinigt, in regelmäfsigem Wechsel aufeinander folgen. Die eine Gruppe von 
Zellen ist durch mächtige Vacuolenbildung ausgezeichnet, die aber hier nicht sowohl die 
Basis, als vielmehr den dem Darmlumen zugekehrten Teil der Zellen in ein protoplasmatisches 
Maschennetz verwandelt (Taf. II, Fig. 55 zz. Diese Zellgruppen bilden stark in das 
Mageninnere vorspringende Längsleisten, so dafs das Lumen des Magens im Querschnitt 
durch sie eine mehr oder weniger sternförmige Gestalt erhält. An ihrer Basis, wo der 
Kern gelagert ist, heben sich die einzelnen Zellen dieser merkwürdigen »Zottenreihen« 
ziemlich scharf von einander ab; weiter nach innen scheint es in vielen Fällen unmöglich, 
die von Vacuolen durchsetzte Plasmamasse den einzelnen Zellterritorien zuzurechnen 
(Fig. 55), doch erhält man andererseits, z. B. bei Pectinatella und Fredericella (Taf. II, 
Fig. 57), auch Bilder, bei welchen die Zellen bis zur Spitze ziemlich scharf von einander 
sich abheben. Die Stränge dieses protoplasmatischen Maschennetzes sind keineswegs 
homogen, sondern von einer Unsumme kleiner, rundlicher, blafsbrauner Körnchen durchsetzt, 
durch welche die ganze Zellschicht schon auf der Flächenansicht des Darms als brauner 
Längsstreifen sich bemerkbar macht. Sucht man diese körnchenhaltigen Zellen zwecks 
weiteren Studiums zu isolieren, so erhält man runde Protoplasmakügelchen, in welchen 
die kleinen braunen Körnchen eingebettet liegen, ein Kunstprodukt, das Allman zur An- 
nahme seiner »Leberzellen« führte. — Die Spitzenteile der »Zottenzellen« endigen 
schliefslich im freien Magenlumen häufig mit ungemein zarten hyalinen Zipfeln von sehr 
variabler Gestalt, doch scheint es, dafs diese jedenfalls protoplasmatischen Fortsätze auch 
in das Zellinnere zurückgezogen werden können, wie denn die Magenquerschnitte eines 
Lophopus nur abgerundete Zellenden erkennen liefsen. 

Die zweite Art von Cylinderzellen des Magens ist viel kürzer und durch den 
gänzlichen Mangel der Vacuolenbildung ausgezeichnet (Fig. 55, 57 Iz). Sie sind ebenfalls 
in Gruppen vereinigt und füllen die Längsthäler aus, welche durch die vorspringenden 
Leisten der »Zottenzellens gebildet werden. Auch hier liegt der Kern am basalen Ende 
der Zelle; der Inhalt erscheint ziemlich homogen feinkörnig protoplasmatisch. Der in das 
Mageninnere vorspringende Apicalteil der Zelle aber zeigt nicht sowohl hyaline Spitzen- 
fortsätze, wie die Zellen der ersten Gruppe, sondern scheint überhaupt nicht scharf be- 
grenzt zu sein, erweckt vielmehr die Vorstellung, als ob er in körnigem Zerfall begriffen 
sei. Durch Färbemittel werden diese Zellen der zweiten Gruppe weit intensiver gefärbt, 
als die »Zottenzellen«, so dafs ein Blick auf einen gut gelungenen Magenquerschnitt 
oder auch Tangentialschnitt (Fig. 43 von Fredericella) genügt, um. die durchaus differente 
Natur dieser beidan bisher noch von keinem Beobachter auseinandergehaltenen Zell- 
formen zu erkennen. — Die Zottenleisten des Magens, 8—ı2 an der Zahl, laufen im 
allgemeinen der Längsachse des letzteren parallel; sie beginner unmittelbar an der 
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Mündung des Cardiateiles und reichen bis zum Fundus herab. Ihr Querschnitt ist nicht 
überall der gleiche: die anfangs stumpfen, ja fast halbkreisförmigen Vorsprünge werden 
im unteren Abschnitt des Pylorteiles zu lanzettförmig zugespitzten Zipfeln, die dann 
endlich am Magengrunde allmählich ganz verschwinden. 


Bei Paludicella (und Victorella) ist eine solche Verschiedenheit zweier Zellarten 
allerdings ebenfalls schon nachzuweisen. Die »Zoffensellen« bilden aber keine vorsprin- 
genden Leisten, sondern kleiden den Darm derart gleichmäfsig aus, dafs dessen Lumen 
kreisförmig erscheint. Die vacxolenlosen Zellen sind nicht in Gruppen vereinigt, sondern 
stehen einzeln zerstreut zwischen den Zottenzellen, wie Fig. 44 Iz (Taf. II) im Längsschnitt 
des Darms zeigt. Der Tangentialschnitt Fig. 60 läfst diese Anordnung noch deutlicher 
hervortreten. Er erinnert an ein Stück Bienenwabe, in der regellos einige Zellen mit 
Honig gefüllt sind. 


Das /nnenepithel des Rectums besteht in allen Fällen wieder aus lauter gleichartigen 
Zellen von verhältnismäfsig niedriger cylindrischer Form (Fig. 56), so dafs das innere 
“Lumen des Enddarms eine beträchtliche Weite zeigt und, da die Zellen alle annähernd 
von gleicher Höhe, einen rundlichen Querschnitt besitzt. Die Zellen zeigen sich nicht 
wesentlich von den »Zottenzellen« des Magens verschieden, da ihr Kern hier wie dort 
peripherisch liegt und hierauf centripetal cine reiche Vacuolenbildung folgt, die allerdings 
jener der »Magenleisten« nicht gleichkommt, dennoch aber auch hier ein protoplasmatisches, 
nach dem Darmlumen zu innmer blasser und zarter werdendes Maschennetz erzeugt, das 
physiologisch zu gleichen Leistungen wie das des Magens befähigt erscheint. Pigment- 
körnchen: treten auch hier auf; bei Cristatella sind aufserdem die ganzen Zellen in- 
tensiv blau gefärbt. Eine Annäherung an das Oesophagusepithel könnte man vielleicht 
darin sehen, dafs die Vacuolenbildung vielfach schon an der Basis der Zellen, also unter- 
halb des Kernes stattfindet (Fig. 56), während das Auftreten grofser, stark lichtbrechender 
Gallertballen (g in den Vacuolen), denen der Körperwandung völlig conform, dem End- 
darm allein eigentümlich sein dürfte. Die Apicalteile der Rectumzellen enden stumpf, 
doch schien es mir hier und da, dafs die »Schleimfäden«, welche die Kotballen um- 
hüllen, mit den Zellenden in direkter Verbindung stehen. 


Im vorstehenden habe ich den histiologischen Bau des Darmtraktus vornehmlich 
an dem Beispiel der Alcyonella fungosa geschildert, nach deren Schnitten auch die 
Mehrzahl der beigefügten Zeichnungen gefertigt ist. Es versteht sich von selbst, dafs in 
einzelnen Details bei den anderen Phylactolaemen mehrfach Abweichungen hervortreten, 
doch scheinen sie mir zu unwesentlich, um sie des näheren hier aufzuführen. Erwähnen 
will ich nur, dafs sie sich vornehmlich auf die Ausbildung des Vacuolensystem, die 
gröfsere oder geringere Zahl der Magenleisten, deren Form und die Zahl der sie zusam- 
mensetzenden oder ihnen zwischengelagerten Zellen beziehen. Der Grundtypus aber ist 
überall der gleiche, und nur bei Paludicella uud Victorella finde ich neben dem oben 
gcschilderten abweichenden Verhalten der Zellen des inneren Magenepithels noch die 
weitere Modifikation, dafs ein mächtiges Flimmercpithel an der Pylorusklappe des Magens 
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(Fig. 104 pk, Taf. III) entwickelt ist, wodurch der Mageninhalt in cine rotierende Bewe- 
gung versetzt wird, wenn er zum Rectum emporsteigt. 

Phystiologische Deutung der Darmabschnitte. In betreff der Funktion der einzelnen 
Darmabschnitte dürfte bereits A/’nan insofern das richtige getroffen haben, als er den 
Oesophagus vornehmlich als Schlundrohr, den Magen als den eigentlich verdauenden 
Abschnitt betrachtet. Auch Nische (72, pg. 82) hebt hervor, dafs schon die Schnellig- 
keit, mit welcher die Speise den Oesophagus passiert, die Annahme verbiete, dafs dem- 
selben eine verdauende Thätigkeit zukomme. Dagegen wendet er sich gegen die 
Hypothese Allman's, dafs der Cardiatcil eine andere physiologische Funktion besitze, als 
der ihm histiologisch gleich gebaute Pylorteil. Ich kann mich dieser Auffassung nur an- 
schliefsen und glaube ebenfalls, dafs in der That der ganze Magen als Zhysiologische 
Einheit zu betrachten sci. Leider wissen wir über die Art der Verdauung bislang so 
gut wie nichts, und auch meine eigenen Studien haben nicht zu zweifellosen Ergebnissen 
geführt. Allman und Nitsche betrachten die »Zottenzellen« mit den gelben Körnchen 
als »Zederzellen«, sagen aber nicht, wie sie sich im speziellen die Verarbeitung und 
Assimilation der Nahrungsstoffe durch die nach ihrer Ansicht mit Membran versehenen 
Epithelzellen denken. Nach dieser Richtung glaube ich allerdings insofern einen erheb- 
lichen Schritt vorwärts gethan zu haben, als ich die Membranlosigkeit sämtlicher Epithel- 
zellen des Darmtraktus zweifellos erwiesen und gezeigt habe, dafs im Magen wie im 
Rectum überall die in das Lumen des Darmrohrs hineinragenden Zellen zu einem unge- 
mein zarten, protoplasmatischen Maschennetz umgewandelt sind. Hält man nun mit 
dieser Einrichtung die weitere Thatsache zusammen, dafs die Contenta des Magens 
sowohl wie des Rectums von :schleimiger« d. h. doch wohl /rotoplasmatischer Faden- 
masse umsponnen und umhüllt sind, die von den letzten Ausläufern des Maschennetzes 
in nichts sich unterscheiden, ja hie und da mit ihnen in Verbindung zu stehen scheinen, 
so gelangt man ganz naturgemäfs zu der Vorstellung, dafs es sich hier um eine Art von 
amioebotder Verdauung, um ein direktes Aufnehmen der Nährstoffe durch das Protoplasma 
der »Darmzotten« handle. Ist diese Auffassung richtig, so erscheinen die braunen 
Körnchen in den Zellsträngen des Maschennetzes nicht mehr als »Leberpigmente«, son- 
dern im Gegenteil als aufgenommene, im Protoplasma weiter zu assimilierende Partikelchen, 
und diese Auffassung gewinnt noch dadurch an Wahrscheinlichkeit, dafs jene »Pigmente: 
regelmäfsig verschwinden, sobald das Tier eine zeitlang zum Fasten verurteilt war. Nichts 
steht dann ferner der Annahme im Wege, dafs jene zweite Art von Zellen, welche in 
den Thälern der Magenleisten gruppenweise vereinigt stehen, und welche ohne eine Spur 
von Vacuolenbildung an ihrem freien Ende körnig zu zerfallen scheinen, nun wirklich 
echte Leberzellen seien, d. h. Zellen, deren Inhalt die spezielle Aufgabe hat, die. Nähr- 
stoffe chemisch umzuformen und zur Assimilation durch das protoplasmatische Netz der 
Zottenzellen vorzubereiten. Bei diesen Annahmen würden wir auch für den histiologischen 
Bau des Rectums volles Verständnis erhalten, insofern uns das Fehlen der von mir hypo- 
thetisch aufgestellten Leberzellen darüber belehrte, dafs eine eigentliche chemische Um- 
wandlung der Nahrungsstoffe durch hinzugefügte Reagentien hier nicht mehr statthabe, 
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dafs aber die Aufnahme der umgewandelten Nährstoffe durch vacuolenreiche, membran- 
lose Protoplasmamassen erst in diesem Endabschnitte ihren Abschlufs finde. — Dies im 
allgemeinen die Ansicht, welche ich mir vornehmlich auf Grund der histiologischen Be- 
funde an konserviertem Material gebildet habe. Ich zweifle nicht, dafs eingehenderes 
Studium am lebenden Organismus, verbunden mit zielbewufsten Experimenten, zu sicherern 
Resultaten führen wird. Bei dem gänzlichen Mangel irgend welcher Hypothese über 
den Verdauungsmodus der Bryozoen glaubte ich aber die obigen Andeutungen nicht 
zurückhalten zu sollen, zumal ja schon a priori die Vermutung naheliegt, dafs in das 
Darmlumen vorspringende, also das Bedürfnis nach Flächenvergröfserung dokumentierende 
Zellmassen nicht sowohl der Sekretion, als vielmehr der Resorption dienen werden, 
während andererseits die Lage der tief im Grunde von Falten verborgenen Zellreihen 
für die Nahrungsaufnahme durchaus ungeeignet erscheint. 

Die gewaltige Muskulatur des Magengrundes gestattet natürlich ausgiebige, wellen- 
förmig auf und nieder steigende perzstaltische Bewegungen, die bei Paludicella noch 
durch das oben erwähnte Wimperepithel der Pylorusklappe unterstützt werden. Eine 
energische Kontraktion jener Muskeln vom Fundus nach oben, welche das Magenlumen 
völlig verengt, mufs schliefslich den Austritt der Contenta aus dem Magen zur Folge 
haben. Dafs aber hierbei nicht sowohl der Oesophagus, als vielmehr das Rectum in 
Frage kommt, dafs also nicht zugleich mit dem Eintritt der Contentd in den Enddarm 
auch ein Erbrechen derselben in die Mundhöhle erfolgt, wird trotz der gleichlaufenden 
Richtung beider Abschnitte augenscheinlich dadurch verhindert, dafs einmal der Oeso- 
phagus eben mit einer »konischen Projektion« in den Magen hineinragt und durch diese 
»mausefallenartig« nach unten abgeschlossen ist, während zweitens das Rectum durch 
seine tiefere Insertion dem naturgemäfs vornehmlich im Grunde des Magens sich an- 
sammelnden Speisebrei zunächst liegt. Die ganze Winkelstellung der in Betracht kom- 
menden Flächen in Fig. 30 läfst erkennen, dafs in der That die von unten emporge- 
drängten Contenta in erster Linie durch die Pylorusklappe austreten werden. Dafs die 
dennoch nach links ausweichenden Massen trotzdem nicht, den Oesophagealkonus 
sprengend, alsbald in den Mund gelangen, das eben scheint mir durch die höhere In- 
sertion des Oesophagus am Magen erreicht zu werden, oder mit andern Worten, hierin 
dürfte die eigentliche physiologische Dedeutung ewmes »Cardiateıles« gelegen sein. 

Die Tentakelkrone. Während die Hauptmasse des Darmtraktus fast völlig frei 
und nur durch einige später zu besprechende Muskeln und Bänder fixiert in die L.eibes- 
höhle hineinragt, ändern sich diese Verhältnisse am vorderen oesophagealen Pol ganz 
plötzlich dahin, dafs nunmehr die äufsere Körperwand mit ihm in engste Berührung tritt 
und so jenes anscheinend einheitliche Gebilde aufbauen hilft, welches wir als Tentakel- 
krone bezeichnen. Am einfachsten dürfte sich die Darstellung dieser Verhältnisse da 
gestalten, wo wir es, wie bei Victorella und Paludicella. lediglich mit einer Zrichterför- 
migen Tentakelkrone zu thun haben, die sich ohne Zwang als eine trichterförmig er- 
weiterte Vordarmhöhle auffassen läfst. Die Innenwand dieses Trichters mufs sich dann 
als die direkte Fortsetzung des Darmrohres mit seinen zwei Epithellagen, die Aufsen- 
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wand als die Fortsetzung der Leibeswand mit ihren Schichten herausstellen; die äufserste 
Spitze der Tentakeln wäre der Punkt, an welchem die äufsere Leibeswand als Darmrohr 
nach innen sich einstülpt. Diese Beziehungen bedürften keiner weiteren Auseinandersetzung, 
wenn die Wandung der Vordarmhöhle thatsächlich einen kontinuierlichen Trichter darstellte 
und nicht vielmehr durch tiefe Einschnitte in Tentakel zerschlitzt wäre. Durch diese 
Komplikation wird es sofort klar, dafs inneres Darmepithel und äufseres Körperepithel 
nicht nur am oberen Trichterrande ineinander übergelien, sondern auch in der ganzen 
Länge der einzelnen Tentakeln, und es entsteht die Frage, wie weit die cylindrische 
Wandung der Tentakeln dem Darmepithel, wie weit sie der Leibeswand, dem Lopho- 
derm, zuzurechnen ist. Serienquerschnitte durch die oberen Partien eines Paludicella- 
polypids müssen diese Frage der Entscheidung näher bringen. Sie lehren zunächst 
(Taf. II, Fig. 53), dafs der obere Teil des Oesophagus einen fast herzförmigen Quer- 
schnitt mit dreispitzigem Lumen besitzt, der ein wenig höher (Fig. 52) in eine neuralwärts 
etwas eingedrückte Ellipse übergeht. Von der Körperwand her sieht man schon hier 
Stränge des Innenepithels derselben radial zum Darm ziehen und mit dem Aufsenepithel 
des Darmkanals in Verbindung treten (Fig. 52 s). Die solchergestalt aus dem Aus- 
kleidungsepithel der Leibeshöhle gebildeten Septa teilen natürlich die bis dahin einfache 
Leibeshöhle in radiale Kammern, die auf dem folgenden Querschnitt *) (Fig. 5ı kh) 
schon erheblich an Weite verloren haben, da die Septa nunmehr als kurze dicke Balken 
erscheinen, welche neben dem Epithel im Innern auch noch je einen Streifen der Mus- 
cularis erkennen lassen. Gleichzeitig zeigt das Aufsenepithel der Leibeswand am peri- 
pherischen Ende jedes Balkens stark nach innen vorspringende Verdickungen (Fig. 51 ld), 
und es kann schon jetzt keinem Zweifel unterliegen, dafs die engen Kammerlumina 
weiter aufwärts zu den entsprechenden Tentakellumina sich entwickeln werden. Fig. 50 
lehrt dann weiter, dafs nunmehr auch das Innenepithel des Darmkanals durch Faltung 
zwischen die Kammern sich eingeschoben und den von aufsen hineingewucherten Ecto- 
dermverdickungen der Körperwand die Hand gereicht hat, wodurch dann jedes Kammer- 
lumen kh zunächst von dem zarten Innenepithel der Körperhöhle, sodann aber von den 
Verbindungszellen des äufseren Körperepithels mit dem inneren Darmepithel umgrenzt 
ist. Fig. 49 endlich zeigt einen Querschnitt durch die zusammengelegte, eingezogene 
Tentakelkrone. ‘Die Tentakeln liegen dicht aneinander, lassen deutlich ein inneres Lumen 
erkennen, welches in gleicher Weise wie auf dem vorhergehenden Schnitt begrenzt ist, 
und werden vom eingezogenen Kamptoderm (kd), im weiteren Umkreise aber vom 
Cystiderm (cd) umschlossen, welches letztere auf den übrigen Schnitten nicht mitgezeichnet 
ist. In wieweit hier nun die äufsere Wandung des einzelnen Tentakels vom inneren 
Darmepithel, in wieweit vom Aufsenepithel der Körperwand gebildet wird, ist auch durch 


*) Die Zeichnungen dürften vielleicht für die Klarlegung obiger Verhältnisse in zu kleinem Mafsstabe 
ausgeführt erscheinen. Es lag mir aber daran, für Paludicella dieselbe Vergröfserung anzuwenden, die bei den 
Darstellungen der Alcyonellaquerschnitte (Fig. 66 bis 73) gewählt wurde, um das relative Gröfsenverhältnis beider 
hervortreten zu lassen, 
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die obige Schilderung nicht klar ersichtlich. Nur soviel erscheint zweifellos, dafs bei 
Paludicella nicht blos die Azssenwand der Tentakeln, sondern auch ein Teil ihrer 
Seitenwände vom äufseren Körperepithel gebildet wird, weil sonst die eigentümlichen 
Zellwucherungen (Fig. 51 ld) keine Erklärung fänden. Auch dieses nicht völlig befrie- 
digende Ergebnis aber lehrt, dafs bei Paludicella das äufsere Körperepithel an der Bildung 
der Tentakelwandung in weit höherem Mafse beteiligt ist, als bei den Phylactolaemen, 
wo, wie wir unten sehen werden, neben der Oralfläche der Tentakeln auch die beiden 
Seiten derselben ausschliefslich vom Darmepithel überkleidet werden. — Auf dem Längs- 
schnitte Fig. 65 erkennt man dann endlich noch, dafs die Oesophagealhöhle an der 
Übergangsstelle in den Vordarmtrichter durch Einbuchtung der Darmwand verengt ist, 
und dafs diese Einbuchtung an der Neuralseite energischer ist, als an der gegenüber- 
liegenden. Es ist wohl nicht zu gewagt, diesen vom Nervenknoten (gk) unterlagerten, 
das Darmlumen verengenden Vorsprung dem Epistom der Phylactolaemen in Parallele zu 
stellen. Dort wo das (bei eingezogenem Polypid) von oben herabziehende Kamptodern (kd) 
in die äufsere Begrenzungswand des Tentakeltrichters, in das Lophoderm (ld) übergeht, 
finden starke Muskelfasern ihre Insertion (Fig. 65 mr, Fig. 53 mr), deren Verlauf und 
Funktion weiter unten zu schildern ist. 

Etwas komplizierter gestalten sich die Verhältnisse bei den Formen, bei welchen 
die Tentakelkrone keinen einfachen zerschlitzten Trichter darstellt, sondern durch Einbuch- 
tung von der Neuralseite her aus der radialen in eine bilateralsymmetrische Form über- 
gegangen ist. Der Querschnitt erhält hierdurch die Form eines Doppelhufeisens, deren 
beide Bögen die Mundöffnung zwischen sich einschliefsen. Gleichzeitig zieht sich die 
Leibeshöhle rechts und links vom Nervenzentrum in der Verlängerung der Schenkel 
jener Hufeisen tutenförmig aus, so dafs die Mehrzahl der Tentakeln nun nicht mehr als 
unmittelbare Ausstülpung der peri-oesophagealen, auch hier .durch Septa in Kammern 
geteilten Leibeshöhle erscheint, sondern als sekundäre Ausstülpung jener beiden grofsen 
tutenförmigen Aussackungen, die man seit Allınan als Arme des Lophophors bezeichnet. 
Die Entwickelung dieser beiden Arme und damit auch die Zahl der aus ihnen entsprin- 
genden Tentakeln ist bei den verschiedenen Phylactolaemen sehr verschieden, nicht 
minder aber die Winkelstellung, welche der Lophophor zum Oesophagus bei den Bewe- 
gungen des lebenden Tieres einnehmen kann. Ist das Tier eingezogen vder im Begriff 
sich zurückzuziehen, so richten sich die beiden Arme steil aufrecht, liegen also gewisser- 
mafsen in der Verlängerung des Darmtraktus. Alsdann stellt natürlich die von den 
beiden hufeisenförmigen Tentakelreihen umschlossene Vordarmhöhle einen tiefen Trichter 
dar, der nur durch seine Form von dem der Paludicella sich unterscheidet. Ist aber das 
Tier in aller Ruhe hervorgestreckt, so pflegen die Lophophorarme sich fast im rechten 
Winkel zum Oesophagus zu stellen, und ihre obere Begrenzungswand, auf welcher die 
Tentakeln seitlich entspringen, bildet nunmehr den Boden eines äufserst flachen, hufeisen- 
förmig gebogenen Beckens, in dessen Mitte, da, wo der vordere Stollen des Hufeisens 
zu denken wäre, der Eingang in den senkrecht abwärts führenden Oesophagus gelegen 
ist. Geschützt wird dieser Eingang bei allen hierher gehörigen Formen durch einen 
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epiglottisartigen Vorsprung der Neuralseite des Beckens, durch das »Epistom«, das sich 
demnach als mediane, über dem Gehirn zwischen den beiden Lophophorarmen gelegene 
Ausstülpung der peri-oesophagealen Leibeshöhle charakterisiert. 

Die vorstehende allgemeine Schilderung läfst erkennen, dafs NMzische in der That 
Recht hat, wenn er (72, pag. 23) die Tentakel der »Haemalseite« als Arzmäre, diejenigen 
der Lophophorarme als sekundäre Ausstülpungen der Leibeshöhle bezeichnet. Die Abanal- 
seite wird es daher auch sein, welche in ihrem anatomischen Aufbau sich eng an die 
Verhältnisse bei Paludicella anschliefst, während die Neuralseite infolge der Ausbildung 
der Arme gewisse Eigentümlichkeiten erwarten läfst. In der That lehrt ein Blick etwa 
auf Fig. 70 (Taf. II), einen Querschnitt durch Alcyonella fungosa, dafs zwischen der 
Leibeswand und dem Oesophagealrohr in der ganzen abanalen Peripherie des Mundes 
ganz ähnliche balkenartige Septa (s) entwickelt sind, wie bei Paludicella. Deutlicher als 
dort erkennt man hier, dafs dieselben nicht ausschliefsliich aus dem Innenepithel der 
Leibeshöhle (= Aufsenepithel des Darmtraktus) bestehen, sondern dafs an ihrer Bildung 
auch noch die innere l.ängsfaserschicht der Muscularis (mf) beteiligt ist. Wie bei Palu- 
dicella, so sind auch hier die so gebildeten Kammerräume (kh) die Vorstufen der Ten- 
takellumina. 

An der Neuralseite des Mundes (Fig. 70) erkennen wir zu beiden Seiten des breiten 
Gehirns 2 umfangreiche Hohlräume (Ih), welche auf den folgenden Schnitten, Figur 69 
bis 66, in gleicher Weise wiederkehren. Es sind dies die Lumina der Lophophorarme, 
welch’ letztere bei dem vorliegenden Exemplar senkrecht nach oben gerichtet waren, da 
es im eingezogenen Zustande getötet wurde. Schon aus diesen Bildern folgt, dafs die 
Stellung der Septa, welche die Vorkammern für die Tentakelhöhlen zu bilden haben, an 
der Veuralseite nicht mehr die gewöhnliche radiale sein kann, wie wir sie an der Abanal- 
seite beobachten, sondern in irgend einer Weise alteriert sein mufs. Fänden sich auch 
in den Arsnzen radial zum Munde verlaufende Septa, so müfsten dieselben auch die in 
den Fig. 70—66 im Querschnitt gezeichneten Lumina derselben radial durchsetzen; wären 
aber etwa Septa senkrecht zur Längsachse der Arme entwickelt, welche also die Innen- 
höhle derselben in hintereinander liegende Kammern zerlegen würden, so müfste auf einem 
der aufeinander folgenden Serienquerschnitte statt des weiten Lumens ein Diaphragma 
in die Erscheinung treten. Keines von beiden ist aber der Fall; dennoch treten Septa 
auf, wie schon die Seitenflächenansicht des Lophophors am lebenden Tier erkennen läfst 
(Fig. 106 al). Aufklärung über diesen Punkt vermögen nur Schnitte zu geben, welche 
senkrecht zur Längsachse des völlig ausgebreiteten, horizontal nach hinten gerichteten: 
Lophophors geführt sind. Dieselben lehren uns, dafs in der That quer zur Längsachse 
des Lophophors gestellte Septa vorhanden sind. Dieselben sind aber weit entfernt, die 
gewaltige Höhlung seiner Arme vollkommen diaphragmaartig zu durchsetzen und so in 
hintereinander liegende Kammern zu teilen; sie erscheinen vielmehr als schmale, an der 
Innenseite der Aufsenwand des Arms aufsteigende halbmondförmige Leisten, welche an 
die Deckenwölbung der Armhöhle sich ansetzen, um hier mit der von der entgegenge- 
setzten Innenseite heraufzichenden Septalfalte unterhalb des Lophophornerven zusammen- 
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zutreffen (Fig. 64 s). Vergegenwärtigen wir uns noch einmal, was früher über die Form 
der Vordarmhöhle bei den Phylactolaemen gesagt wurde, so sehen wir leicht ein, dafs 
diese Stellung der Septa die einzig natürliche ist. So lange jene Vordarmhöhle die Form 
eines Trichters innehielt, wie bei Paludicella, war die ausschliefslich radiäre Steilung 
der Septa das von vornherein gegebene. Sobald aber dieselbe in die Form eines huf- 
eisenförmig gebogenen, auch jetzt noch allseitig von Tentakeln umstellten Beckens über- 
ging, konnten die jene Tentakeln vorbereitenden Septa nicht mehr radial zur zentralen 
Oesophagealöffnung gerichtet sein, sondern stellten sich lediglich senkrecht zu der jewei- 
ligen Krümmung des hufeisenförmigen ‚Beckens ein, um auch jetzt noch ihre Aufgabe, 
jeder Tentakelhöhle einen kammerartigen Vorraum herzurichten, erfüllen zu können. Die 
eigentümliche, balkenartige Zeichnung in Fig. 106 al wird nunmehr verständlich sein. 
Es markieren diese Balken die Ansatzstellen der hier an der Innenwand der Armhöhlung 
leistenartig emporsteigenden Septa der äufseren Tentakelreihe; sie erscheinen also in 
Kopfansicht. Die zwischen ihnen bleibenden Lücken müssen als hellere eiförmige Flecke 
hervortreten, weil das Licht hier nur die einfache, unverdickte Lophophorwand zu durch- 
dringen hat. 

Es unterliegt nach dem Gesagten keinem Zweifel, dafs die beiden Lophophor- 
arme im Innern grofse ungeteilte Hohlräume besitzen, und es ist a priori anzunehmen, 
dafs dieselbe in offener Kommunikation mit der allgemeinen Leibeshöhle sich befinden 
werden. Schon Allman und Niische behaupten dies und führen zum Beweise die leicht 
zu beobachtende Thatsache an, dafs die (sebilde der Leibeshöhle, Blutkörperchen, Sper- 
matozoen etc. ohne Hindernis bis in die Spitzen der Arme aufsteigen können. Wir 
werden im folgenden den Weg aufzusuchen haben, durch welchen diese Kommunikation 
hergestellt wird und daran die weitere Untersuchung knüpfen, ob nun auch die Höh- 
lungen der einzelnen Tentakeln direkt oder indirekt mit der allgemeinen Leibeshöhle in 
Verbindung stehen. 

Im bisherigen hatten wir die stillschweigende Voraussetzung gemacht, dafs die 
intime Verbindung, welche am Grunde der Tentakelkrone zwischen der äufseren Leibes- 
wand, dem Kamptoderm, und dem Darmkanal zweifellos vorhanden ist, ausschliefslich 
durch das Auftreten der radialen Septa hervorgerufen sei. Wäre dies richtig, so würde 
daraus ohne weiteres folgen, dafs in der That jede Tentakelhöhle am Grunde mittels 
der Septalkammern mit der allgemeinen Leibeshöhle kommuniciere. Ein näheres Studium 
aber lehrt, dafs die Sachlage durch den Umstand eine völlige Änderung erfährt, dafs das 
Kamptoderm ein wenig unterhalb der Septa noch einmal eng an den Darmtraktus sich 
anlegt und hier in halbringförmiger Zone an der Abanalseite mit letzterem verschmilzt. 
Während also senkrechte Radial- und Tangentialschnitte durch die Basis der Tentakel- 
krone in der Septalzone bald ein Tentakel- und Kammerlumen (Fig. 42 tl), bald ein 
Flächenbild der diaphragmaartigen Septa zeigen, erweist sich die untere Verwachsung 
des Kamptoderm mit der Abanalseite des Darmtraktus als eine kontinuierliche, so dafs 
jeder Schnitt eine brückenartige Verbindung beider (Innenepithel plus Muscularis, Fig. 42 Im) 
erkennen läfst. Es leuchtet ein, dafs dieses »Ligament« zwischen Kamptoderm und 
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Darm die direkte Kommunikation zwischen dem abanalen Teil der Leibeshöhle und den 
darüber liegenden Kammerhöhlen unmöglich machen mufs. Aber auch von der Neural- 
seite her kann man nicht in die letztere eindringen, da an den beiden Endpunkten des 
halbringförmig den Ocsophagus umgreifenden Ligaments, wo das Kamptoderm plötzlich 
im Bogen vom Darm sich abhebt, um dem weiter rückwärts gelegenen Enddarm sich zu 
verbinden, je eine gewaltige Ozerdrücke, in der Längsrichtung des Darms verlaufend, 
den Eintritt in die supraligamentären Räume verhindert (Fig. 72 gb, Querschnitt). Da 
die Septa nicht unmittelbar über dem Ligament ansetzen, sondern erst etwas höher, so 
folgt, dafs zwischen Ligament und Kammern ein abanaler Aaldringkanal (rk) verlaufen 
mufs, der nach oben mit den durch die Septen gebildeten Kammern und somit indirekt 
mit den Höhlungen der einzelnen Tentakeln kommuniziert. Zweifellos ist dieser Kanal 
mit einer Iymphatischen Flüssigkeit gefüllt, die dem Blute im allgemeinen analog sein 
dürfte, zumal jenes Ligament entwickelungsgeschichtlich sicher erst gebildet wurde, als 
die Tentakelausstülpungen im wesentlichen bereits vorhanden waren. Fig. 73 stellt einen 
Horizontalschnitt durch diesen Halbringkanal dar. Rechts und links sieht man die beiden 
ihn abschliefsenden Querbalken (gb). Ein etwas tiefer geführter Schnitt würde die beiden 
Schichten pe und kd + ld dicht aneinander gelagert zeigen, also das Ligament treffen. 
Septa sind in der gezeichneten Figur noch nicht vorhanden, treten aber schon auf dem 
nächsthöheren Schnitt (Fig. 72) in Andeutungen auf, um auf den dann folgenden (Fig. 71, 
70) sich voll zu entwickeln. 

Betrachten wir nunmehr die Verhältnisse an der Neuralseite, so erkennen wir 
aus Fig. 73 und 72 zunächst, dafs die Verbindungsstelle des Kamptoderm mit dem 
Polypid hier jedenfalls höher hinaufgerückt ist, als an der Abanalseite, da horizontale 
Querschnitte erst nach und nach in ihrer Reihenfolge nach aufwärts gröfsere Bogenstücke 
des Kamptoderms zur Anschauung bringen. Sodann lehren jene Bilder, dafs vom Liga- 
ment an das Kamptoderm beidseitig im Bogen sich nach der Neuralseite wendet, um 
hier durch radiale Brücken mit dem Nervenzentrum in Verbindung zu treten (Fig. 71 bb, 
Fig. 59 bb). Bei eingezogenem Polypid mufs natürlich die eingestülpte Leibeswand in 
doppeltem Querschnitt erscheinen, deren äufserer das Kamptoderm (kd),;, deren innerer, 
mit dem Polypid in innige Beziehung tretender, das Lophoderm (ld) repräsentiert. Je 
höher die Schnittzone gelegen ist, desto weiter müssen beide, am Grunde in spitzem 
Winkel in einander übergehende Schichten sich von einander entfernen. Dicht unter 
der Mündung des Darms hängen sie nur noch mit schmaler Brücke (Fig. 70) zusammen, 
um wenig höher (Fig. 69 bis 66) sich ganz von einander abzuheben. 

Es ist somit klar, dafs rechts und links vom Zentralnervensystem jederseits eine 
grofse Höhlung sich findet, welche durch Gehirn, Lophoderm, den das Ligament ab- 
schliefsenden Querbalken und die letzt erwähnte Radialbrücke bb zwischen Lophoderm 
und Gehirn begrenzt wird (Fig. 71). Sie kommuniziert nach unten frei mit der Leibes- 
höhle und setzt sich ohne Unterbrechung in dem entsprechenden Arm des Lophophors 
fort, so dafs in der That durch diese beiden Thore der Inhalt der Leibeshöhle bis in 
die äufsersten Spitzen der Arme emporzusteigen vermag. Es bliebe noch die Frage zu 
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erledigen, ob denn nun das Armlumen direkt mit den Höhlungen der auf seiner Ober- 
fläche entspringenden Tentakeln in Verbindung stehe. A priori läfst sich wohl erwarten, 
dafs die Tentakeln der Arme kein wesentlich anderes Verhalten zeigen werden, als die- 
jenigen der Abanalseite des Mundes, welche ja mit dem Ringkanal in freier Kommuni- 
kation stehen. Auch die Beobachtung N7ische’s, der Spermatozoen im Innern der Ten- 
takeln sah, stimmt hiermit überein. Dennoch glaube ich wenigstens eine Verengerung 
des Tentakeleingangs annehmen zu müssen, da einmal die Flächenbilder (Fig. 106 al) 
deutlich erkennen lassen, dafs die Septa des Lophophors nach oben hin sich kapitälartig 
verbreitern und mit einander in Verbindung treten, andererseits aber Querschnitte senk- 
recht durch den Lophophor (Fig. 64) ein direktes sich Fortsetzen des Armlumens in das 
Tentakellumen nicht mit voller Deutlichkeit erkennen liefsen. — Wie weit die im vor- 
stehenden geschilderten Verhältnisse der Phylactolaemen schon bei Paludicella vorbereitet 
sind, wage ich nicht zu entscheiden. Bilder wie Fig. 52 und 53 lassen den Gedanken 
jedoch nicht ausgeschlossen erscheinen, dafs auch hier schon eine Andeutung der Lopho- 
phorhöhlen vorhanden ist. 

Verfolgen wir nunmehr die Wandlungen, durch welche die Septalregion der 
Tentakelkrone (Fig. 70—67) allmählich in die der freien Zentakeln übergeht, so lassen die 
nächsthöheren Querschnitte vor allem eine stark markierte Faltenbildung der Darmwand 
erkennen, durch welche die zum Lophoderm ziehenden Septa auf ein Minimum reduziert 
werden (Fig. 67). Verdickungen des Lophoderms, welche diesen Falten bei Paludicella 
entgegenwuchern (Fig. 51) sind hier absolut nicht vorhanden, so dafs die schliefsliche 
Vereinigung von innerem Darmepithel und äufserem Lophodermepithel (Fig. 67, 66) allein 
durch die Ausbiegungen des ersteren bis zur Körperwand erreicht wird. Fig. 67 läfst 
daher klar erkennen, dafs nicht nur die Oralfläche, sondern auch die beiden Seitenflächen 
jedes einzelnen Tentakels dem Darmepithel angehören, und dafs nur deren Aufsenfläche 
allein der Körperwand zuzurechnen ist, eine Thatsache, die für die weiter unten zu be- 
sprechende histiologische Struktur der Tentakeln immerhin nicht ohne Bedeutung ist. 
Wenn die Verschmelzung des Darmepithels mit dem Lophoderm sich vollzogen hat, und 
hiermit das Kammerlumen zum wahren Tentakellumen geworden ist, schwindet die Kon- 
tinuität des bis dahin einem Faltenfilter nicht unähnlichen Mundtrichters (Fig. 67) in den 
ausspringenden Ecken der Falten, wie Fig. 66 erkennen läfst, während das Lophoderm 
noch eine Weile scinen Zusammenhang zu bewahren pflegt (Fig. 66 im, Fig. 63 im) und 
nun das darstellt, was man seit Al/’ımnan mit dem Namen der /ntertentakularmembran be- 
legt hat. Dieselbe besteht naturgemäfs aus 2 Schichten, dessen Innenepithel jedoch sehr 
reduziert erscheint (Fig. 63), und bietet auf Flächenansichten des Lophophor das Bild einer 
geschweiften, am Grunde der Tentakelkrone von Tentakel zu Tentakel schwimmhautartig 
hinziehenden Membran, deren gröfsere oder geringere Entwickelung Allman für die Cha- 
rakterisierung der Arten verwenden zu können geglaubt hat. Bei Paludicella ist dieselbe 
nicht nachzuweisen. 

Über den Aistiologischen. Bau der Tentakelkrone ist nach Darlegung der all- 
gcmeinen Verhältnisse nicht viel besonderes zu sagen. Ihre Aufsenwandung bewahrt, 
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wie dies von vornherein zu erwarten, den Charakter der Leibeswand bis zur Spitze der 
Tentakeln insofern, als in ihrer ganzen Ausdehnung bald häufiger, bald spärlicher jene 
Vacuolenbildung mit Gallertballen sich bemerkbar macht, die wir als Hauptmerkmal der 
äufseren Hautschicht im früheren kennen gelernt haben. Besonders auffallend zeigt sich 
diese Vacuolenbildung bei Cristatella, wo sic in grofser Häufigkeit auftritt. Dabei glaube 
ich jedoch hervorheben zu sollen, dafs ich einen einzigen Gallertballen, wie er namentlich 
im Cystiderm die Regel, hier im Lophoderm niemals bemerkte; meist war die Vacuole 
der Hauptsache nach mit Flüssigkeit und einigen kleinen, stark lichtbrechenden Körnchen 
ausgefüllt, wie dies Fig. 45 bei v zeigt; in anderen Fällen (bei Plumatellen) erschienen 
die Körnchen so gehäuft, dafs sie fast den ganzen Hohlraum der Vacuole einnahmen. Im 
übrigen erscheint die äufsere Schicht des Lophoderms nirgends als Cylinderepithel, wie die 
des Cystiderms, sondern gleicht in seiner Struktur mehr der zum Plattenepithel verflachten 
Zellenlage des Kamptoderms. Auf der Aufsenfläche der Tentakeln hat Vrzsche (72,pag. 27) 
paarweise gestellte, lange steife Borsten beobachtet, die an gehärteten Exemplaren nicht 
mehr zu finden waren. Ich bin in der Lage, die Richtigkeit dieser Behauptung zu be- 
kräftigen und glaube, diese steifen, unbeweglichen Gebilde als Zasthaare in Anspruch 
nehmen zu sollen. 

Die Oral- und die Scitenbekleidung der Tentakeln entspricht namentlich in ihren 
basalen Teilen noch ganz dem Innenepithel des Darmkanals, in das es ohne scharfe 
Grenze allmählich übergeht. Erst da, wo die Faltung des Vordarmtrichters völlig ent- 
wickelt ist ‚Fig. 67), zeigt sich eine beginnende Differenzierung der Zellen, insofern die 
einspringenden Falten an ihrer Spitze das cylindrische Darmepithel behalten, welches 
dann an den Seiten allmählich in das erheblich niedrigere Epithel der ausspringenden 
Falten übergeht. Ist dann, wenige Schnitte höher, durch Verwachsung des Lophoderms 
mit den ausspringenden Winkeln des Faltentrichters und durch Schwinden der Inter 
tentacularmembran der Tentakel selbst gebildet so besitzt er im Querschnitt fast die 
Gestalt eines Rechtecks (resp. Dreiecks‘, dessen 2 orale Ecken stark abgerundet sind 
(Fig. 46). Auch jetzt noch erhält sich an dieser oralen Rundung das radial ausstrahlende 
Cylinderepithel und ist fast bis zur äufsersten Spitze der Tentakeln auf Querschnitten 
nachzuweisen, während die Seitenwände beträchtlich dünner erscheinen und jederseits 
nur wenige — meist 2 — Zellkerne aufzuweisen haben, die auf noch höher geführten 
Schnitten, wo die Form des Rechtecks allmählich in die eines Ovals übergegangen (Fig. 47), 
immer spärlicher werden, so dafs alsdann vielfach auf Querschnitten nur die gehäuften 
Kerne der Oralseite und die cbenfalls wenäherten, wenn auch minder zahlreichen des 
aboralen Lophoderms in die Erscheinung treten. Gleich dem Innenepithel des Oesophagus 
ist derjenige der Vordarmhöhle mit Zlmmerhärchen besetzt. Soweit die Falten des 
Trichters von gleichartigem Epithel überkleidet werden, scheint auch dessen Bewimperung 
eine kontinuierliche zu sein. Wo sich aber in der Zone des Freiwerdens der Tentakeln 
deutliche Differenzen zwischen Oralfläche und Seitenwandung herausbilden, zeigt sich eine 
Diskontinuität insofern, als nun 3 durch wimperlose Flächen getrennte Wimperzonen, eine 
orale und zwei laterale, auftreten und bis zur Spitze für jeden einzelnen Tentakel nach- 
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weisbar sind. Die lateralen Wimpern schlagen weit lebhafter als die oralen und zwar, 
wie Nitsche richtig bemerkt, in einer Ebene senkrecht zur Längsachse der Tentakeln, 
obgleich die nicht isochrone Bewegung derselben, das zeitlich später erfolgende Nieder- 
schlagen der höher stehenden, bei schwacher Vergröfserung die Täuschung erweckt, als 
ob eine Wellenbewegung der Flimmern von der Basis der Tentakeln zur Spitze und von 
dort auf der andern Seite wieder zur Basis verliefe. Die Wimpern der Oralseite, welche 
bei verhältnismäfsig geringer Länge im spitzen Winkel aufwärts gerichtet sind, schlagen 
nach unten. Ob die steifen Borsten, welche Mzische auf den wimperfreien Seitenstreifen 
beschreibt, wirklich hier ihre Insertion haben, konnte ich nicht mit Sicherheit feststellen. 

Die /unenauskleidung der »Kammern« und der Tentakelhöhlen ist nach dem 
früher Gesagten natürlich nichts als die Fortsetzung des Innenepithels der Leibeshöhle. 
Der morphologische Charakter des letzteren hat augenscheinlich auch in diesen äufsersten 
Divertikeln der Leibeshöhle keine grofsen Veränderungen erfahren, wenngleich von einer 
amoeboiden Verbindung der Zellen (vgl. Pag. 31) nirgend die Rede ist; weit auffallender 
erscheint. die Thatsache, dafs dieses verhältnismäfsig zarte Epithel eine weit gröfsere 
Widerstandskraft besitzt, als das es umschliefsende ectodermale Epithel, indem bei 
Maceration vielfach dasselbe noch als kontinuierlicher, dünnwandiger Schlauch erhalten 
bleibt, wenn die Zellen des Aufsenepithels sich längst eine nach der andern abgelöst 
haben und flimmernd davongeschwommen sind. Die Kerne dieses Plattenepithels sind 
sparsamer als die des Ectodernis und liegen vornehmlich in je einer Längsreihe an den 
beiden Lateralflächen der Tentakelhöhlung, die dann auf Querschnitten die »seitlichen 
Wülste« Nitsches darstellen, die er übrigens selbst schon als das innere Epithel aufzufassen 
geneigt ist. Gelegentlich sind diese Kerne dann auch an der oralen und an der aboralen 
Seite nachzuweisen. Gegen das freie Ende der Tentakeln sieht man hie und da Quer- 
balken vom Innenepithel gebildet, welche das Lumen der Tentakeln überbrücken (Fig. 45\,. 
ohne dafs anzunehmen wäre, dieselben bildeten völlig abschliefsende Diaphragmen. Die 
Höhlung der Lophophorarme zeigt einen deutlichen Flimmerbesatz, durch welchen die 
in dieselben eintretenden Formgebilde der Leibeshöhle in lebhafte Zirkulation versetzt 
werden. Im Lumen der Tentakeln selbst konnte ich mich von einer solchen Bewimperung 
nicht überzeugen. 

Sehr schwer zu entscheiden ist die Frage, wie weit endlich die zwischen den 
beiden Epithelschichten eingeschaltete A/uscularis am Aufbau der Tentakelkrone beteiligt 
ist. Nzische macht seine »homogene Stützmembran« zur Grundlage des ganzen Tentakel- 
gerüstes. Sie ist es, nicht das Innenepithel, welche nach ihm jenen oben erwähnten, 
durch Maceration zu erhaltenden membranösen Schlauch bildet, der dann nur an den 
beiden Seiten durch die »epithelialen Wülste« ausgekleidet sein soll. Ich habe mich, 
wie bei den Schichten der Leibeswand, so auch hier nicht von dem Vorhandensein einer 
solchen Stützmembran überzeugen können, mufs vielmehr jene mittlere Gewebsschicht, 
welche im Innern der Septa vom Lophoderm zum Darmkanal radial herüberzieht, 
(Fig. 70 mf) als Stränge der Muscularis in Anspruch nehmen, da sie deutliche Faserung 
und Kerne erkennen läfst. Soviel ist also aus Schnitten mit Leichtigkeit zu ersehen, dafs 
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an der Basis der Tentakelkrone Muskelelemente noch sehr wohl entwickelt sind. Ja 
auch die Arme des Lophophors entbehren nicht derselben, wie ich namentlich von ihrer 
oberen Wandung behaupten kann, nachdem mir ein glücklicher Tangentialschnitt parallel 
zur Längsachse der Arme und senkrecht zur Tentakelbasıs eine wohl ausgebildete Schicht 
subcutaner zur Spitze des Lophophors verlaufender Längsfasern gezeigt hatte, die übrigens 
schon Zyatt zu erkennen glaubte und als »Lophophoric reflexors«e bezeichnete. Inwieweit 
aber nun diese Muscularis am Aufbau der Tentakeln selbst beteiligt ist, das wage ich 
nicht zu entscheiden. Es ist ja zweifellos, dafs den einzelnen Tentakeln nicht minder 
wie den Armen des Lophophors eine grofse Bewegungsfähigkeit zukommt; auch ist es 
richtig, dafs auf Querschnitten, wie Nz/sche beobachtete, an der oralen Seite einzelne 
stark lichtbrechende Punkte zwischen den beiden Epithelien sichtbar werden (Fig. 46 Ik), 
die man für Muskelquerschnitte in Anspruch nehmen könnte. Dennoch wage ich keine 
feste Meinung auszusprechen, da eine Beweglichkeit recht wohl auch ohne besondere 
Muskelelemente denkbar wäre, und andererseits jene hellen Punkte möglicherweise dem 
Nervengewebe (siehe später) angehören. 

Das Zpistom ist schon von den älteren Autoren der Hauptsache nach richtig 
geschildert. Auf seiner Oralseite finden wir das hohe, flimmernde Cylinderepithel des 
Vorderdarms wieder, das aber nach der Spitze sich schnell verflacht und hier in ein 
flaches, anscheinend flimmerloses Epithel übergeht, welches die Rückenwand des Epistoms 
überkleidet, um dann kontinuierlich in das orale Epithel der Tentakeln sich fortzusetzen. 
Das Lumen des Epistoms ist sehr klein und gröfstenteils durch paarige, (wie auf Quer- 
schnitten des Epistoms zu erkennen) muskelartige Stränge ausgefüllt, etwa den »vorderen 
Parietovaginalmuskeln« gleichend (Fig. 59 em), welche von der oralen Seite nach hinten 
ziehen und hier sich teils am Deckengewölbe, teils an den Seiten inserieren. Sie sind sicher 
bei dem eigentümlichen Auf- und Niederklappen des Epistoms, welches schon Allman be- 
schreibt, beteiligt, doch ist mir ihre Wirkungsweise nicht völlig klar geworden. Nach ihrer 
Insertion können sie augenscheinlich nur ein Aufrichten hervorrufen. ZZyatt (69, pag. 104) 
beschreibt daneben noch einen in der Medianlinie verlaufenden Depressor, doch habe ich 
denselben nicht auffinden können. Vom hinteren Grunde des Deckengewölbes zieht jeder- 
seits ein Gewebsstrang (vs) abwärts zum Gehirn, wodurch die Kommunikation der Epistom- 
höhle mit der Leibeshöhle eingeengt, nicht aber völlig aufgehoben wird. Auch dieser 
paarige Bindegewebsstrang könnte höchstens das Wiederaufrichten des Epistoms unter- 
stützen. Bei Cristatella findet sich oberhalb des Epistomgrundes jederseits ein merk- 
würdiger drüsenartiger Ballen von der Gröfse des Ganglienknotens, über dessen Natur 
ich nicht habe zur Klarheit kommen können. Das Gewebe dieser »Drüse« zeigt in 
einer amoeboiden, vakuolenreichen Plasmamasse zahlreiche Kerne; ein Ausführungs- 
gang in den Oesophagus ist nicht vorhanden, wohl aber eine mit feinkörnigem Plasma 
gefüllte Kommunikation mit der Lophophorhöhle.e. An irgend welche Beziehung zu 
den Exkretionsorganen der Pedicellina oder gar der Würmer ist wohl um so weniger 
zu denken, als bei den übrigen Süfswasserbryozoen ähnliche Bildungen völlig vermifst 
werden, 
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Was die sonstigen Verschicdenheiten anlangt, welche die einzelnen Süfswasser- 
formen in Bezug auf die Ausbildung der Tentakelkrone zeigen, so mufs deren Schilderung 
vornehmlich den systematischen Teile vorbehalten bleiben. Nur darauf sei schon jetzt 
aufmerksam gemacht, dafs die 3 Gattungen Victorella, Paludicella und Fredericella 
mit ihren resp. 8, 16 und 20—24 Tentakeln erkennen lassen, dafs wir als die Grundzahl 
dieser Gebilde die Zahl 4 ansehen müssen. Bei den übriren Süfswasserformen verwischt 
sich allerdings dieser Grundtypus mehr und mehr, wie es zu geschehen pflegt, wenn 
höhere Multiplen eines Organes auftreten; dennoch läfst sich auch noch bei ihnen recht 
wohl eine Andeutung der Grundzahl erkennen, wenn wir sehen, dafs die Tentakelzahl 
der Alcyonellen und Plumatellen von 40—060, dic der Pectinatellen von 60—80, die 
der Cristatellen um 90 zu schwanken pflest. Mit dem allmählichen Wachsen der Ten- 
takelzahl mufs natürlich eine Verlängerung der Lophophorarme Hand in Hand gehen, 
und ergiebt sich schon hieraus eine bedeutende \’erschiedenheit der in Frage kommenden 
Gattungen. Von einer »Verkummerung der Arme bei Fredericella kann dabei keine 
Rede sein; sie sind für die geringe Zahl der ihnen eingefügten Tentakeln wohl ent- 
wickelt, wie Fig. 62 dies beweisen mag, und vielmehr als Anfangsglied einer aufsteigenden, 
denn als Endglied einer absteigenden Entwickelungsreihe aufzufassen. 

Das Nervensystem. Das Centralorgan dcs Nervensystems wurde zuerst von 
Dimortier und van Beneden bei einigen Formen der Süfswasserbryozoen beobachtet und 
dann von Allman (61, pag. 31) auch bei den übrigen — mit Ausnahme von Paludicella — 
nachgewiesen. Dasselbe wird von letzterem als nierenförmiger Ballen am Grunde des 
Epistoms geschildert, von dem je ein rückläufiger Nerv in die Lophophorarme eintreten 
soll, während 2 andere Nerven in die Masse des Oesophagus hinter dem Munde zu ver- 
folgen sind. Hyatt (69, pag. 104 ff) nimmt nach dem Vorgange von Dumortier und 
van Beneden 2 Ganglien an, die durch eine Kommissur verbunden seien, und beschreibt 
neben einem Lophophornervenpaar noch einen epistomalen, brachialen und polypidalen 
Nervenstamm. Nzische (72, pag. 30 ff.) endlich findet einen zarten Schlundring und zwei 
in die Lophophorarme ausstrahlende Nervenstämme, deren Nerven auf der Intertentakular- 
membran auslaufen. Sinnesorgane haben, mit Ausnahme der steifen Tentakelborsten, 
von keinem der bisherigen Forscher nachgewiesen werden können. 

Wenden wir uns zunächst zur Gattung Paludicella, bei welcher bisher ein 
Nervenzentrum noch nicht beobachtet wurde, so zeigt ein Blick auf die Fig. 53—51 ck, 
dafs dasselbe hier sehr wohl entwickelt ist, wenn auch bei der ungemeinen Kleinheit des 
Objekts ein genaucres Studium der von ihm ausgehenden Nerven nicht möglich war. 
Mag doch an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen werden, dafs alle Versuche, nach 
bekannten Methoden die Nervenstränge zu klarerer Anschauung zu bringen, mifslungen 
sind. Immerhin erkennt man aus Fig. 52, dafs es sich bei Paludicella um ein ballen- 
förmiges Ganglion mit peripherischen Kernen und zentraler fein granulierter Masse 
handelt, welches zwischen den beiden Epithelien des Oesophagus gelagert ist, somit dem 
Innenepithel des letzteren dicht aufliegt. Auf dem nächst höheren Schnitt Fig. 51 sieht 
man dann zwei mächtige Hörner (sr) diesem nunmehr verflachten Ganglion entstrahlen, 
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welche beidseitig den Oesophagus umgreifen und fast bis zur Mitte der Abanalseite sich 
verfolgen lassen. In Übereinstimmung mit diesem Befunde zeigt denn auch Fig. 65, 
dafs ein annähernd medianer Längsschnitt das Nervenzentrum an dezden Seiten des Oeso- 
phagus — an der analen, wie an der abanalen — getroffen hat. Es kann daher keinem 
Zweifel unterliegen, dafs wir es bei der Gattung Paludicella mit einem wohl entwickelten 
Schlundring zu thun haben, von dem aus aller Wahrscheinlichkeit nach die im Kreise 
um den Mund gestellten Tentakeln mit Nerven versehen werden. Die blassen Stränge, 
welche in Fig. 52 s vom Nervenzentrum radial auszustrahlen scheinen, sind natürlich 
nicht nervöser Natur, sondern sind die früher besprochenen Kammersepta. Weiteres 
konnte ich bei Paludicella nicht mit Sicherheit feststellen. 

Etwas mehr läfst sich über die nervösen Elemente der Phylactolaemen sagen, 
wenngleich namentlich der Verfolg der peripherischen Nervenbahnen auch hier nicht 
immer geglückt ist. Als Prototyp für die Beschreibung wähle ich wieder die auch von 
Nitsche untersuchte Alcyonella fungosa, da wesentliche Abweichungen von diesem 
Urbilde bei anderen Formen nicht beobachtet wurden. Allman und Nitsche geben dem 
Ganglion der Phylactolaemen eine nierenförmige Gestalt, da es auf der dem Oesophagus 
aufliegenden Seite eine tiefe Furche besitze, während es auf der Dorsalseite gewölbt sei. 
Ich mufs dieser Auffassung zunächst insofern entgegentreten, als es sich nicht um eine 
Furche handelt, sondern um eine komplizierte Gehirnhöhle, welche allseitig von nervöser 
Substanz umgeben ist, so dafs das Ganglion von der Seite (Fig. 58, medianer Längs- 
schnitt) nicht einer Niere, sondern einem Ellipsoid vergleichbar ist, in dessen Innern eine 
schräg nach unten und hinten ziehende Höhle gh erkennbar wird. Fig. 53 lehrt ferner, 
dafs das Ganglion, wie bei Paludicella, dem inneren Epithel oder vielmehr der Muscularis 
desselben (qm) direkt aufliegt, während das Aufsenepithel am Grunde des Nervenzentrums 
vom Oesophagus sich abhebt, um ersteres als »Gehirnhauts zu überkleiden, worauf es 
oberhalb des Ganglions wieder dem Darmtraktus sich anschmiegt und nun in das Innen- 
epithel des Epistoms übergeht. Durch diese Einlagerung zwischen Aufsen- und Innen- 
epithel des Darms wird das Gehirn in seiner Lage fixiert, doch dürften hierzu noch 
andere Verbindungsstränge vorhanden sein. Der Tangentialschnitt Fig. 59 läfst in der 
That erkennen, dafs sowohl vom unteren als vom oberen Dorsalteil jener Hirnhaut Binde- 
gewebsbrücken ausgchen, welche sich an das Lophoderm resp. an den Grund des Epistom- 
gewölbes ansetzen. Die unteren dicser Stränge, welche natürlich paarig sind, wie auch 
Fig. 72 und 71 bb erkennen lassen, entsprechen wohl dem, was Hyatt als brachialen 
und polypidalen Nervenstamm bezeichnet hat, und wurden schon im früheren erwähnt, 
wo es sich um die Schilderung des Zusammenhangs zwischen Lophoderm, Nervensystem 
und Enddarm handelte {Pag. 57). Ihre nicht nervöse, bindegewebige Natur scheint mir 
aufser Zweifel zu sein, da ihr Epithel sich kontinuierlich in das der äufseren Leibeswand 
fortsetzt und in ihrem Innern dieselbe feinstreifige Längsmuskelfaserschicht auftritt, die 
für die Kammersepta so charakteristisch war. 

Der Bau des Ganglions selbst ist weit komplizierter als der mediane Längsschnitt 
Fig. 58 vermuten läfst, wie die Querschnitte Fig. 68 bis 72 beweisen mögen. Histio- 
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logisch wäre zunächst hervorzuheben, dafs die Ganglienzellen alle peripherisch im äufseren 
Umfang des Ganglions oder an der Oberfläche der Hirnhöhle gelagert sind, während 
die Faserstränge, die sich im Querschnitt als äufserst feine Punkte markieren, im Innern 
verlaufen. Die Querschnitte Fig. 68 bis 72 lassen erkennen, dafs der Breitendurchmes- 
ser des Ganglions ungleich gröfser ist als, dessen Dickendurchmesser. Die im Längs- 
schnitt als geschlängelter Spalt auftretende Hirnhöhle (Fig. 58) bietet auf den Quer- 
schnitten sehr verschiedene Bilder. In Fig. 69 und Fig. 70 erscheint sie als zusam- 
menhängende Lücke gh, welche den analen massigen Teil des Ganglions von dem 
äufserst dünnen, nur aus einer Lage von Ganglienzellen gebildeten oesophogealen Ab- 
schnitt scheidet, welch’ letzterer dann allerdings zu beiden Seiten sich verdickt und 
hier mit seinen gehäuften Ganglienzellen offenbar einen Nervenkern (nk) darstellt. Der 
auf Fig. 69 folgende nächst höhere Schnitt Fig. 68 zeigt dann jene Lücke schon in 
zwei seitliche Spalten getrennt, indem cine mediane Brücke zwischen beide sich ein- 
schiebt, die aber wohl weniger aus Ganglienzellen, als aus den Zellen der tangential am 
oberen Rande des Gehirns durchschnittenen Hirnhaut bestehen dürfte. Aber auch auf 
den nächst tieferen Schnitten bleibt die Hirnhöhle nicht einfach. Indem sie nämlich in 
ihrem medianen Teile plötzlich von der Ventralseite des Gehirns nach hinten zieht (vgl. 
Fig. 58), bildet sie ein tief herabreichendes Divertikel, das fast das Zentrum des Gan- 
glions einnimmt, während die Seitenteile der Höhle ihre ursprüngliche Richtung bei- 
behalten und daher auf dem Querschnitt (Fig. 71) als zwei vordere Lateraltaschen sh 
durch eine mächtige Nervenbrücke von dem weiter analwärts gelegenen zentralen Diver- 
tikel gh getrennt erscheinen. Der noch tiefer geführte Schnitt Fig. 72 hat dann schon 
die ganglionäre Bodenauskleidung des letzteren tangential getroffen, während die beiden 
Lateraltaschen als schmale Spalträume noch deutlich erkennbar sind. — Wir sind hiermit 
ziemlich am unteren Ende des Gehirns angelangt, da schon der nächst tiefere Schnitt 
Figur 73 nur noch die äufserste Spitze desselben zeigt. Der auf diesem letzteren fast 
kreisrund erscheinende Oesophagus ist in Figur 72 beträchtlich verengt und dorsalwärts 
abgeflacht. Die vor den Lateraltaschen liegenden Ganglienzellen gehen jederseits in fein 
gestreifte Fasermassen über, welche, sich ungemein schnell verjüngend, von rechts und 
links den Oesophagus umgreifen, unmittelbar unter der Stelle, wo derselbe zum gefalteten 
Vordarmtrichter sich erweitert, und so, an der Abanalseite sich vereinigend, einen 
äufserst zarten, nur hie und da einzelne Nervenkerne aufweisenden Schlundring darstellen. 
Es leuchtet ein, dafs dieses zarte Gebilde mit dem bei Paludicella beobachteten, aus mas- 
senhaften Ganglienzellen bestehenden Schlundring (Fig. 51 sr) nicht homolog sein kann, 
wenn auch zugegeben werden mufs, dafs, wie dort, so auch hier die um den Schlund 
herumziehenden Fasern die Tentakeln der Abanalseite innervieren werden. Ein weiteres 
Studium lehrt nun in der That, dafs dieser zarte Ring am basalen Teile des Gehirns 
bei den Phylactolaemen nur eine winzige untere Portion des Schlundringes der Paludi- 
cella repräsentiert, dazu bestimmt, auch die wenigen, dem Ringkanal aufsitzenden abanalen 
Tentakeln mit Nerven zu versehen, während die Hauptmasse jenes Schlundringes — der ja 
auch schon bei Paludicella nicht völlig geschlossen erschien oder doch plötzlich an der 
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Abanalseite zu äufserster Zartheit herabsank (Fig. 51) — bei der Ausbildung der Lopho- 
phorarme gabelartig auseinanderweichend sich aufrichtete, um eben diese Arme in ganzer 
Länge zu begleiten. Auf diese Weise wird es verständlich, wenn wir sehen, dafs die- 
selben vor den Lateraltaschen gelegenen Ganglienzellgruppen, welche an der Basis des 
Gehirns den zarten Schlundring aus sich hervorgehen liefsen, und welche man durch die 
ganze Schnittserie bis oben hinauf fast gleichmäfsig entwickelt findet, schliefslich an der 
Spitze des Ganglions mit den Seitenpartien des zentralen Teils je ein gewaltiges hohles 
Ganglienhorn bilden (Fig. 67 In), welches, bei vertikaler Stellung des Lophophors, dem 
Gehirn senkrecht aufsitzt und unter schneller Herabminderung seines Querschnitts und 
Verlust seines Lumens als der bereits von Miische richtig beschriebene Lophophornerv 
unter der Deckenwölbung jedes Armes bis zu dessen Spitze verläuft. Figur 61 zeigt 
einen dieser beiden mächtigen Nervenarıne, nach meiner Ansicht also die wahren Ho- 
mologa der Hauptmasse des Paludicellaschlundringes, im Längsschnitt, wobei natürlich 
das Gehirn selbst ziemlich entfernt von der Medianebene tangential getroffen ist. Man 
erkennt die gewaltigen Massen von Ganglienzellen, welche denselben zusammensetzen, die 
rasche Verjüngung infolge der reichlichen Nervenabgabe, sowie das den Nerven um- 
hüllende, sich lediglich als Fortsetzung der Hirnhaut darstellende Epithel (pe). Sind doch 
auch hier die nervösen Elemente zwischen den beiden Epithelien des Darms gelegen, wie 
dies noch besser auf Querschnitten (Fig. 66 In, Fig. 64 In) festgestellt werden kann. 
Aus der Figur 61 geht endlich deutlich hervor, dafs die von dem Lophophornerv sich 
abzweigenden Nervenfasern (nf) in der That die einzelnen Tentakeln innervieren, indem 
sie in gleicher Weise, wie oben geschildert, zwischen Aufsen- und Innenepithel derselben 
sich einschieben. Die Zahl der Nervenfasern für den einzelnen Tentakel vermochte ich 
nicht zu bestimmen, wie ich denn auch nicht sagen kann, ob etwa nur die Oralseite der- 
selben mit Nerven versehen wird. Trotz ihrer ungemeinen Zartheit liefsen sich die 
Fasern, welche in ihrem Verlauf stets mindestens eine Ganglienzelle eingestreut zeigten, 
zuweilen ziemlich weit in das Innere der Tentakeln verfolgen, so dafs man die im früheren 
ausgesprochene Vermutung gerechtfertigt finden wird, jene auf dem Tentakelquerschnitt 
hie und da auftretenden stark lichtbrechenden Körnchen (Pag. 61, Fig. 46 Ik) möchten 
sich als Nervenquerschnitte erweisen. — Nilsche ıst der Meinung, dafs die Fasern des 
Lophophornervs zur Intertentakulargnembran verlaufen und auf derselben ausstrahlen. 

Von anderen Nerven, welche dem Zentralorgan entspringen, habe ich sicher noch. 
solche beobachtet, die, aus dessen Basis hervorgehend, senkrecht nach abwärts verlaufen 
und bald zwischen den beiden Epithelien des Oesophagus verschwinden (Fig. 61 dn). 
Auffallend war bei diesen ebenfalls paarig auftretenden Nerven das fast völlige Fehlen 
der Kerne; nur ungemein zarte und blasse Fasern bildeten den Stamm desselben. Auch 
nach vorn in das Epistom lassen sich vom oberen Rande des Gehirns rechts und links 
nervöse Elemente verfolgen. Dieselben dürften jedoch nur aus je einer einzigen Faser 
bestehen, da sie den in die einzelnen Tentakel tretenden feinen Strängen genau gleichen. 
Selbstverständlich durchsetzen auch sie nicht die Höhle des Epistoms, sondern ziehen an 
der Oralseite desselben zwischen den beiden Epithelien nach vorn. 
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Weitere peripherische Nerven habe ich nicht beobachtet, wie auch meine Be- 
mühungen, spezifische Nervenendigungen zu finden, erfolglos geblieben sind. Es ist daher 
wohl zweifellos, dafs die höheren Sinnesorgane durchaus fehlen, und dafs nur das Tast- 
vermögen, vermittelt durch die früher beschriebenen steifen Tentakelborsten, auf einer 
verhältnismäfsig hohen Stufe der Entwickelung steht. Vielleicht ist jedoch auch eine 
gewisse Geschmacksempfindung vorhanden, wie man wohl aus dem Umstande folgern 
könnte, dafs die Polypide von Lophopus sich krampfhaft und dauernd einzogen, als ich 
sie mit dem ausgeprefsten Zellinhalt einer Cladophora zu füttern versuchte. 

Was im vorstehenden über das Nervensystem der Alcyonella mitgeteilt worden, 
gilt, wie schon oben bemerkt, im wesentlichen auch für die übrigen Gattungen der Phy- 
lactolaemen. Als Beleg verweise ich nur noch auf den Querschnitt des Gehirns von 
Cristatella (Fig. 63 gk), der sich leicht auf die Alcyonellaquerschnitte Fig. 69 und 70 
zurückführen läfst. 

3. Die Leibeshöhle und ihre Organe. 


Der von der Leibeswand umschlossene Raum, in welchen das Polypid mit seinem 
Magenblindsack frei hineinragt, soll von uns ohne Präjudiz als Zezbeshöhle bezeichnet 
werden. Dieselbe ist rings geschlossen, wie schon Dumortier und v. Beneden gegenüber 
den älteren Autoren behauptet haben. Weder für die Einfuhr von Wasser noch für die 
Ausfuhr von Spermatozoen, Embryonen oder Statoblasten existieren irgend welche 
Spalten, Kanäle oder gar spezifische Organe. Sie setzt sich, wie früher ausführlich dar- 
gelegt, in die beiden Arme des Lophophors kontinuierlich fort, wird von Muskeln und 
Fasersträngen durchzogen und ist mit einer klaren Flüssigkeit angefüllt, in welcher man- 
nigfache Formelemente frei herumschwimmen. Diese Flüssigkeit mufs als das Blut der 
Bryozoen in Anspruch genommen werden, da im übrigen von einem besonderen Blut- 
gefäfssystem keinerlei Andeutung zu finden ist. Die Formelemente charakterisieren sich 
teils als Spermatozoen, teils als protoplasmatische Körperchen von sehr verschiedener 
Form, die wohl als Derivate der die Leibeshöhle auskleidenden Epithelien angesprochen 
werden müssen. Aus der lebhaften Bewegung aller dieser Gebilde läfst sich schliefsen, 
dafs das Blut durch Wimpercilien in Zirkulation erhalten wird. Nachzuweisen waren 
dieselben, wie schon früher bemerkt, auf Schnitten nur in den Armen des Lophophor, 
doch mögen sie auch noch an anderen Stellen dersKörperwand auftreten. /Zyait hebt 
hervor, dafs der Blutstrom dorsal emporsteige, um ventralwärts aus den Armen des Lo- 
phophor abzufliefsen. Bei ausgestrecktem Polypid ist dies sicher richtig; bei zurück- 
gezogenem erleidet hingegen diese Blutzirkulution mannigfache Modifikationen, wie denn 
namentlich bei den Formen, deren Leibeshöhlen mit einander kommunizieren, eine so 
stereotype Bewegung der Formelemente keineswegs zu erkennen ist. 

Die Muskeln und Faserstränge der Leibeshöhle. In dem vorhergehenden Ab- 
schnitt ist bereits ausführlich dargelegt, dafs der obere Teil des Darmtraktus, die sogen. 
Vordarmhöhle, durch das Herantreten des Kamptoderms, die Ausbildung der Kammer- 
septa und schliefslich durch die Vereinigung des äufseren Körperepithels mit dem inneren 
Darmepithel zur Bildung der äufseren Tentakelwandung mit den oberen Partien der 
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Leibeswand in so innige Beziehungen getreten ist, dafs man das Ganze als einheitliches 
Gebilde, als Tentakelkrone, auffassen konnte. Es erübrigt nun noch, diejenigen strang- 
artigen Gewebe näher ins Auge zu fassen, welche unterwärts von der Tentakelkrone 
teils zwischen Darm und Leibeswand sich ausspannen, teils die verschiedenen Abschnitte 
der letzteren — Cystiderm und Kamptoderm — mit einander in Verbindung setzen. 
Diese Stränge sind teils mächtige Muskelbündel, dazu bestimmt, die verschiedenen, ge- 
waltigen Lagenveränderungen des Polypids herbeizuführen, teils Bänder von mehr binde.- 
gewebigem Charakter, insofern das Innenepithel der Leibeshöhle an ihrem Aufbau be- 
teiligt ist. Schon die früheren Autoren haben die Mehrzahl derselben nach Verlauf und 
Anheftung richtig beschrieben, so dafs die folgenden Ausführungen vielfach nur eine 
Rekapitulation von bereits bekannten Thatsachen darstellen. Wo meine Beobachtungen 
den früheren widersprechen, soll dies im einzelnen Fall hervorgehoben werden, da eine 
zusammenhängende Darstellung der allmählichen Entwickelung unserer Kenntnis dieser 
Gebilde von van Beneden bis auf Nitsche zu weit führen dürfte. 

Im allgemeinen werden wir nach der Funktion und auch nach dem histiologischen 
Bau drei grofse Gruppen von Strängen zu unterscheiden haben: ı) die Bewegungs- 
muskeln des Polypids, mit ausgeprägt muskulösem Charakter, 2) die Muskeln der Mün- 
dungszone, die »vorderen Parietovaginalmuskeln« Allmans und 3) die bindegewebigen 
Bänder, welche ein zu weites Ausstülpen des Kamptoderms wie des ganzen Polypids zu 
verhindern haben, die »hinteren Parietovaginalmuskeln« und die Funiculi. Alan führt 
in seiner Monographie bei der Besprechung des Muskelsystems allerdings noch eine Reihe 
weiterer Muskeln resp. muskelartiger Bänder auf. Dieselben gehören aber entweder der 
allgemeinen Muscularis der Leibeswand an, wie die Ringmuskeln (Sphincter) des Kampto- 
derms (vgl. Pag. 41 u. 43), die »Lophophoric Reflexorse //yatts (vgl. Pag. 61), oder sie 
sind schon bei der Besprechung der Tentakelkrone von mir geschildert worden, wie die 
Muskeln des Epistoms (Pag. 61) oder die sogen. » Tentakelmuskeln« (Allman, pag. 25), 
welche sich lediglich als die Kammersepten an den Seiten der Lophophorarmce herausstellten. 

Die grofsen Dewegungsmuskeln des Polypıds sind offenbar bei Paludicella (und 
Victorella) am einfachsten. Sie stellen hier ein einziges gewaltiges Muskelpaar dar, 
welches unmittelbar unter der Tentakelkrone an den beiden abanalen Seiten des im 
Querschnitt herzförmigen Oesophagus in breiter Zone sich ansetzt (Fig. 53 mr und 
65 mr), um, senkrecht nach abwärts ziehend, der abanalen Wandung des »Cystids« da 
sich einzufügen, wo dasselbe in die stielförmige Verschmälerung übergeht (Fig. 104, 
Taf. III, mr). Jede Faser dieser mächtigen Muskelbündel besteht aus einer einzigen 
Zelle, deren Kern der Faser etwas unterhalb der Mitte seitlich anliegt. Im ausgestreck- 
ten Zustande, bei vorgestülptem Polypid, ist jede Muskelfaser bedeutend dünner, als im 
kontrahierten, und zeigt dann eine ungemein scharfe und schöne Querstreifung, die bei 
den zusammengezogenen Fasern völlig vermifst wird (Fig. 36, Taf. I). 

Bei den meisten Phylactolaemen ist eine erhebliche Differenzierung dieses 
paarigen, lediglich als Rezraktor wirkenden Muskels der Paludicella eingetreten, insofern 
hier derselbe in eine Reihe getrennt verlaufender Bündel gespalten ist, die nun gemäfs 
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ihrer verschiedenen Insertion sehr mannigfache Bewegungseffekte hervorzubringen im stande 
sind.*) Von diesen verschiedenen Portionen des ursprünglich einheitlich zu denkenden 
grofsen Bewegungsmuskels — ich sehe der leichteren Beschreibung halber ab von der 
durchweg hervortretenden drlateral symmetrischen Anordnung der Muskelbündel — sind 
der sogen. »KReiraktor« und der »Rotator der Tentakelkrone« schon seit Allınan bekannt. 
Ersterer inseriert sich an der Seite der oberen Partien des Oesophagus, meist ober- 
wärts in zwei getrennte Bündel, ein orales und ein oesophageales (Fig. 106 mr’ u. mr‘’), 
gespalten, während letzterer am Grunde des Lophophorarms entspringt, dort, wo mächtige 
Bindegewebsbrücken Gehirn und Lophoderm mit einander verbinden. Beide Muskeln 
ziehen dann dicht neben einander parallel nach unten, um schliefslich getrennt an der 
Seitenwand (Alcyonellen) resp. am Boden (Gallertformen) des »Cystids« sich zu fixieren. 
Während die beiden eben besprochenen Bündel ziemlich weit nach der Neuralseite 
zurückgeschoben sind, tritt eine dritte Portion im Gegensatz hierzu vornehmlich an der 
abanalen Seite in die Erscheinung. Sie inseriert sich nicht mehr am Oesophagus, son- 
dern weiter abwärts am Cardiateil des Magens und soll von uns nach der später zu 
beschreibenden Wirkungsweise als Cardialflexor (Fig. 106 cf) bezeichnet werden. Schon 
Ayatt und Nitsche haben diese Muskelbündel gesehen; letzterer verlegt aber ihren In- 
sertionspunkt weiter neuralwärts an das Epithel, welches nach seiner Meinung Cardia 
und Rectum mit einander verbindet. Seiner weiteren Behauptung, dafs auch der Pylorus- 
tcil in seinem oberen Abschnitte Muskelbündel entsende, die bei eingezogenem Polypid 
nun nicht mehr abwärts gerichtet sind, sondern schräg nach oben und aufsen ziehen, um 
durch ihre Kontraktion die Ausstülpung des Polypids vorzubereiten, mufs ich entschieden 
widersprechen. Nur die äufserste Spitze des blindsackartigen Magens pflegt — auch bei 
Fredericella — noch ein paar einzelne Fasern auszusenden, welche von der unmittel- 
baren Umgebung der Funiculusinsertion gleicherweise, wie äle im bisherigen besprochenen 
Muskelbündel, nach abwärts zur Seitenwand oder zum Boden der Leibeswand herabziehen 
(Fig. 106 fm), wie schon //yat£ beobachtete. Eine Querstreifung aller dieser Muskel- 
bündel, ähnlich derjenigen des Paludicellenretraktors, war an konserviertem Material im 
ausgestreckten Zustande fast immer deutlich zu beobachten, wie Allınan angiebt, Nische 
aber bestreitet (72, pag. 36). Die Dicke der einzelnen Fasern variiert auch hier, wie 
bei Paludicella, je nach dem Kontraktionszustand beträchtlich. Jede Faser besitzt etwa 
in ihrer Mitte einen seitlichen Kern, der von beidseitig am Faden sich fortsetzendem 
Protoplasma überkleidet wird (Fig. 35, Taf. 1.). 

Die zweite Gruppe von FPasersträngen, die nicht direkt mit dem Polypid in Be- 
ziehung steht, sondern die Mündungszone des Kamptoderm mit der eigentlichen Leibes- 
wand verbindet, ist im früheren bereits von mir erwähnt worden und soll hier nur der 
Übersichtlichkeit halber nochmals kurz berücksichtigt werden. Schon Al/man hat erkannt, 
dafs diese sogenannten »vorderen Parietovaginalmuskeln« bei Paludicella und den Phy- 
lactolaemen in durchaus verschiedener Ausbildung sich finden, insofern es bei ersterer 


*), Nur bei F'rredericella gelang es mir nicht, eine solche Teilung in diskrete Bündel nachzuweisen. 


K. KRAEPELIN, Die deutschen Süfswasserbryozoen. 69 


um 4 gewaltige Pyramidenmuskel, bei letzteren um eine mehr oder minder grofse Zahl 
einzelner zarter Muskelfasern sich handelt. Durch meine früheren Darlegungen (Pag. 40 ff) 
über den verschiedenen Modus des Mündungsverschlusses finden diese Differenzen zwischen 
den beiden in Rede stehenden Gruppen ihre physiologische Erklärung, so dafs hier nur 
noch über den histiologischen Bau dieser Faserstränge ein paar Worte hinzuzufügen wären. 
Die vier Pyramidenmuskeln der Paludicella unterscheiden sich dem Anscheine nach kaum 
von den grofsen Retraktoren des Polypids, da sie ebenfalls aus einzelligen Fasern mit mit- 
telständigem seitlichen Kern bestehen. Eine Querstreifung war jedoch an ihnen nicht zu 
beobachten, andererseits dürften sie aber auch morphologisch von jenen verschieden 
sein, wie namentlich aus der Analogie mit den gleichnamigen Muskeln der Phylactolaemen 
zu folgern wäre. Bei letzteren nämlich ist es wohl kaum zweifelhaft, dafs die grofsen 
Bewegungsmuskeln des Polypids als losgelöste Faserstränge der zwischen den beiden 
Epithellagen der Leibeswand eingeschalteten Muscularis und zwar von deren Längsfasern 
aufgefafst werden müssen, wie namentlich aus Fig. 22, aber auch wohl aus Fig. 14 zu 
folgern ist. Jene einzelnen Faserstränge hingegen, welche bei den Phylactolaemen das 
Kamptoderm der Leibeswand nähern (Fig. 34, 38, 40—42 dm) und als vordere Parieto- 
vaginalmuskeln — ich nenne sie wohl besser Dilatatoren der Mündung — den 4 Pyra- 
midenmuskeln der Paludicella homolog erscheinen, sind lediglich langgezogene Zellen 
speziell des /anenepithels der Leibeswand, wie dies namentlich bei Embryonen an Schnitten 
auf das unzweifelhafteste nachgewiesen werden kann. Diese morphologische Verschieden- 
heit zwischen den Di/atatoren der Mündung und den Reiraktoren des Polypids ist nun 
meines Erachtens zwar nicht sehr erheblich, da ja auch die Längsfaserschicht der Mus- 
cularis wahrscheinlich vom Innenepithel der Leibeshöhle sich ableitet, dennoch dürfte 
sie zur Erklärung des verschiedenen Habitus und der verschiedenen Wirkungsweise *) 
beider Fasersysteme beitragen, wie es denn hierdurch auch verständlich wird, dafs bei 
Paludicella die äufsere Körperwandung im ganzen Verlauf der Retraktoren nicht mo- 
difiziert erscheint, während in der Nähe der Pyramidenmuskeln das früher geschilderte, 
lang spindelförmige Innenepithel der Leibeswand ziemlich plötzlich verschwindet. Es 
drängt sich so der Gedanke auf, eben diese Spindelzellen seien hier direkt zur Bildung 
der Pyramidenmuskeln verwendet worden. Fig. 104 giebt eine Andeutung dieser Verhält- 
nisse, ist aber zu schwach vergröfsert, um dieselben klar hervortreten zu lassen. 
Wenden wir uns endlich zu der /eisien Gruppe von Fasersträngen, welche die 
Leibeshöhle durchziehen, so ist zunächst hervorzuheben, dafs dieselben ganz allgemein 
durch eine Dekleidung mit den Zellen des Innenepithels charakterisiert sind. Da diese 
Epithelzellen einer etwa durch andere muskulöse Elemente bewirkten Verkürzung oder 
Verlängerung des einzelnen Stranges nur hinderlich sein können, so leuchtet a priori ein, 
dafs bei allen hier in Betracht kommenden Gebilden die Wirkung als Zigament vor der- 
jenigen als Muskel in den Vordergrund treten wird. Es sind »Seile«, welche die Gröfse 


*) Schon Nissche hebt hervor, dass die Kontraktion der Ketraktoren plötzlich, diejenige der Dilatatoren 
allmählich erfolge. 
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eines Bewegungskurses limitieren, nicht aber selbst — wenigstens nicht in erster Linie 
— Bewegung hervorrufen. Aus diesem Grunde mufs zunächst der Name »hintere Parieto- 
vaginalmuskeln« für jenen Kranz von bandartigen Strängen fallen, welche das Kampto- 
derm etwas unter dem Randwulst mit der Leibeswand verbinden (Fig. 34, 40—42 db) 
und ein Ausstülpen des ersteren nur bis zu ihrer Ansatzstelle gestatten. Wir wollen sie 
als »Duplikaturbänder« bezeichnen. Dieselben sind, wie schon früher bemerkt, bei 
Paludicella nur in der Vierzahl vorhanden (Fig. 104 db) und scheinen bei den Alcyo- 
nellen den Höhepunkt ihrer Ausbildung zu erreichen. Schon Niische (72, pag. 9) hat 
bei diesen erkannt, dafs es sich hier nicht um einfache Muskelfasern handele, sondern 
um ein zusammengesetztes Gebilde, insofern eine innere Faserschicht vom Epithel der 
Leibeshöhle umkleidet werde. Fig. 42 db läfst diese Auffassung als richtig erkennen. 
Das hier dargestellte Duplikaturband zeigt im optischen Längsschnitt deutlich eine innere 
Faserschicht, deren Zusammenhang mit der Leibeswand im Präparate gelockert ist, 
während sie am andern Ende kontinuierlich in die zwischen den beiden Epithelien des 
Kamptoderms gelagerte Muscularis übergeht. Da letztere vornehmlich als Längsfaser- 
schicht entwickelt ist, so müssen wir auch die Innenfasern des Duplikaturbandes den 
Längsfasern zurechnen, woraus dann nach dem früher Gesagten folgern würde, dafs die 
in Rede stehenden Stränge trotz ihrer zusammengesetzten Natur doch nur die eine der 
beiden ursprünglichen Zelllagen der Körperwand repräsentieren. Die Gleichartigkeit ihrer 
Faserelemente mit denjenigen der Tentakelscheide weist ferner darauf hin, dafs ihre 
Kontraktionsfähigkeit nicht gröfser sein wird, als die des letztgenannten Organs, so dafs 
unsere oben vorgenommene Namensänderung auch hierdurch gerechtfertigt erscheinen wird. 

Einen ganz analogen Bau, wie die Duplikaturbänder, scheint auf den ersten 
Blick jener so viel besprochene Strang zu haben, der den Magenblindsack des Polypids 
mit der Leibeswand verbindet und von Al/lman mit dem Namen Funzculus belegt wurde. 
Nitsche findet in seinem Innern die »homogene Stützmembran« mit deutlichen, den 
Längsmuskeln der Leibeswand entsprechenden Fasern, das Ganze ist vom Epithel der 
Leibeshöhle überkleidet, welches am Fundus des Darms direkt in das Aufsenepithel des 
Darmtraktus übergeht. Der einzige Unterschied zwischen Funiculus und Duplikaturbändern 
besteht nach Nizsche darin, dafs bei ersterem ein Übertritt seiner Längsfasern in die 
Muscularis der Leibeswand nicht stattfindet. 

Abgesehen von der »homogenen Stützmembran« entspricht diese Schilderung so 
ziemlich dem, was auch ich geschen habe. Es kann in der That keinem Zweifel unter- 
liegen, dafs das Innere des vom »Peritonealepithel« überkleideten Funiculus eine mehr 
oder weniger deutliche Längsstreifung zeigt, die bei den Phylactolaemen wohl mehr 
durch lang spindelförmige kernhaltige Zellen, bei Paludicella aber durch deutliche, die 
ganze Länge des Funiculus durchziehende, ebenfalls kernhaltige Stränge, die sich sogar 
teilweise von der Hauptmasse desselben trennen können (Fig. 37), hervorgerufen wird. 
Dennoch glaube ich ernstliche Bedenken tragen zu sollen, diese Innenfasern mit Nische 
der Längsfaserschicht der Leibesmuskulatur zu identifizieren. In erster Linie nötigt hierzu 
die durchaus eigenartige Funktion des Funiculus als Erzeuger der Statoblasten, jener 
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merkwürdigen Dauerknospen, die bei den Phylactolaemen zunächst bestimmt erscheinen, 
die Art für den Winter zu erhalten. Der Statoblast besitzt eine Chitinschale, die doch 
mit Wahrscheinlichkeit als Ausscheidungsprodukt einer eciodermalen Zelllage zu betrachten 
sein wird; er läfst dann im Frühjahr ein vollkommen fertiges Individuum mit wohl ent- 
wickelter Leibeswand aus sich hervorgehen und führt so auf's Neue zu der theoretischen 
Forderung, dafs dezde Zelllagen des mütterlichen Körpers bei dessen Aufbau beteiligt 
gewesen sein müssen, sofern wir nicht etwa eine Entstehung der Statoblasten aus eizellen- 
artigen Sporen annehmen wollen. Es sind somit in erster Linie aprioristische Gründe, 
welche es zunächst bei den Phylactolaemen in hohem Grade unwahrscheinlich machen, 
dafs die innere Faserschicht des Funiculus in der That nichts sei, als eine vom Innen- 
epithel abzuleitende Muscularis. Aber auch die genauere Betrachtung der beiden Ansatz- 
punkte des Funiculus an Magen und Leibeswand läfst erkennen, dafs die Verhältnisse 
hier wesentlich anders sind, als bei den Duplikaturbändern. Weniger tritt dies hervor 
bei der Ansatzstelle des Funiculus f am Darm (Fig. 28). Die äufsere Epithellage des 
Darms geht hier ohne merkbare Veränderung in diejenige des Funiculus über, ein Zu- 
sammenhang des inneren Darmepithels hingegen mit dem Faserzuge des Funiculus ist 
nicht nachzuweisen; andererseits aber auch nicht, und dies ist eine auffallende Differenz 
mit den Duplikaturbändern, ein Übergang der Funiculusfasern etwa in die Längsmuskulatur 
des Darms. Letztere ist vielmehr überhaupt nicht vorhanden, so dafs das Innere des 
Funiculus am Darmfundus plötzlich wie abgeschnitten erscheint und höchstens mit der 
CJuermuskulatur desselben in Verbindung zu bringen wäre. Weit günstiger für die Be- 
gründung unserer aprioristischen Ansicht von der eciodermalen Natur des Funiculusinnern 
erweist sich ein Längsschnitt durch den Ansatzpunkt an der Leibeswand. Auch hier 
sehen wir deutlich den Übergang des Funiculusepithels in das Innenepithel der Leibes- 
höhle (Fig. 26 en). Das mit zahlreichen radial gestellten Kernen ausgestattete Funiculus- 
innere dagegen legt sich eng an die Zellen des Aufsenepithels der Leibeswand und er- 
weckt durchaus den Anschein, als wenn es aus letzterem hervorgegangen sei. Eine 
Muskularis der Leibeswand ist hier nicht nachzuweisen. Eine sichere Entscheidung dieser 
hochbedeutsamen Frage nach der Abstammung des inneren Fasergewebes des Funiculus 
kann natürlich erst die Entwickelungsgeschichte bringen. Darauf sei jedoch zum Schlufs 
auch schon jetzt hingewiesen, dafs dieses Fasergewebe, weit entfernt in jeder Lebensphase 
des Individuums immer denselben muskulären Charakter zu bewahren, bald zu feinsten 
Fibrillen sich auszieht, wenn die Wucherung der Spermatozoenmutterzellen :im Umkreise 
des Funiculus beginnt, bald rundliche, sich scharf abhebende Ballen von Zellen aus sich 
hervorgehen läfst (Fig. 26 sk), welche die erste Anlage der werdenden Statoblasten 
darstellen. 

Das Vorstehende mag genügen, um es zu rechtfertigen, dafs wir dem Funiculus 
der Phylactolaemen trotz seiner scheinbaren Übereinstimmung mit den Duplicaturbändern 
eine exceptionelle Stellung einräumen. Dennoch wird er mit letzteren wenigstens die 
eine Funktion gemein haben, dafs er ein zu weites Herausstülpen des mit ihm verbundenen 
Organs, in diesem Falle des Magens, verhindert. Am meisten tritt diese letztere Aufgabe 
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bei Paludicella in den Vordergrund, wo bei der excessiven Länge des ganzen Darm- 
traktus, der weit beträchtlicheren Gröfse des Bewegungsexkurses, eine stärkere Lagen- 
verschiebung des Magens weit eher zu befürchten wäre. Nicht nur am Grunde trägt 
daher der Paludicellamagen ein solches Leitseil, sondern auch weiter hinauf im oberen 
Dritteil seiner Länge (Fig. 104 f', Taf. II), wie dies schon Albnan richtig erkannt hat. 
Beide Funiculi der Paludicella lassen in ihrem histiologischen Bau keinerlei Differenzen 
erkennen. Ihr Inneres zeigt scharf begrenzte lange Faserzüge, die ganz den Eindruck 
von Muskelfasern hervorrufen, ohne dafs deswegen die Möglichkeit genommen wäre, sie 
mit dem Fasergewebe des Phylactolaemenfunikulus zu homologisieren. Vielmehr dürfte 
diese schärfere Ausprägung der Faserung, die als Entfernung vom mehr embryonalen 
Gewebszustand erscheint, auf den Umstand zurückzuführen sein, dafs Statoblasten an 
diesen Funiculis nicht zur Entwickelung kommen. Dem oberen Funiculus fehlt auch, 
soweit ich beobachten konnte, die Spermatozoenbildung, die am unteren, wenn auch 
nicht ausschliefslich, in ähnlicher Weise wie bei den Phylactolaemen vom umkleidenden 
Epithel ausgeht (Fig. 104 sp). 

Das Ausstülpen und Finziehen des Polypids. Nachdem wir im vorstehenden 
die verschiedenen Muskelgruppen und laserstränge des Bryozoenkörpers kennen gelernt 
haben, kann es nicht schwer fallen, die mannigfachen : Bewegungsleistungen desselben an 
der Hand jener Daten zu erklären und genauer festzustellen. 

Schon Allınan (61, pag. 29) vertritt die Ansicht, dafs das Ausszälpen des Polypids 
allein durch die Kontraktion der Körperwand mittels der Flüssigkeit der Leibeshöhle 
bewirkt werde. Nirische (72, pag. 38) stimmt dem in der Hauptsache bci, glaubt aber, 
dafs hierbei auch gewisse Muskeln zwischen Pylorus und Körperwand beteiligt seien. 
Da die letzteren nach meiner Darlegung nicht existieren, so bleibt in der That als einziger 
Motor für die Vorwärtsbewegung des Polypids die Leibeswand übrig, die nur durch die 
Dilatatoren des Kamptoderm in den vorbereitenden Momenten unterstützt wird. Besonders 
wird natürlich hierbei die Quermuskulatur der Körperwandung in Betracht kommen, die 
im allgemeinen weit kräftiger entwickelt ist, als die Längsmuskulatur. Dabei ist in Er- 
wägung zu ziehen, dafs wie Nzische zuerst hervorgehoben, bei den Formen mit festerer 
Chitincuticula, den Fredericellen und Alcyonellen, letztere am hinteren Körperpol mit 
der eigentlichen Leibeswand nicht mehr im Zusammenhang steht, den etwaigen Kon- 
traktionen der Leibeswand also nicht mehr zu folgen braucht. Am vorderen Körperpol 
hingegen, w® dieser Zusammenhang besteht, pflegt auf der oberen Seite der mit der 
Unterlage verwachsenen Cystidröhre eine weniger stark chitinisierte Ayaline Längslinie in 
allen den Fällen sich auszubilden, in denen die Dicke des Chitins ein gewisses Mafs 
überschreitet. Durch diesen zarten hyalinen Längsstreif im Chitinrohr, der nach vorn 
zu, sich plötzlich dreieckig erweiternd, in die zarte Mündungszone übergeht, wird das 
derbwandige Chitinrohr gewissermafsen federnd gemacht und die Möglichkeit der Volum- 
verminderung auch noch da erhalten, wo sonst bei gleichartiger Ausbildung des Chitin- 
rohrs die Muskelwirkung der darunter liegenden Leibeswand für diesen Effekt zu schwach 
wäre. Es ist erklärlich, dafs infolge der nun thatsächlich erfolgenden Kentraktionen der 
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Querschnitt des Chitinrohrs mehr oder weniger deutlich dreieckig wird, indem die fest- 
liegende Ventralseite natürlich unbeweglich bleibt, der hyaline Streif aber zu einer Firste 
oder Kante auf der Höhe der Rückenlinie durch die Annäherung der beiden Seitenteile 
des Rohrs emporgeprefst wird. Allman hat diesen von Pigment und anhaftenden Fremd- 
körpern freien Streif mit seiner vorderen Verbreiterung als »Kiel« und »Furche« be- 
schrieben und ihm grofse Bedeutung für die Systematik beigelegt. Nach dem oben Ge- 
sagten liegt es auf der Hand, dafs seine schärfere oder schwächere Ausprägung lediglich 
eine Funktion der gröfseren oder geringeren Festigkeit der abgesonderten Cuticularschicht 
ist, und dafs selbst bei gleicher Dicke der letzteren Verschiedenheiten der Ausbildung 
von Kiel und Furche schon da hervortreten müssen, wo es sich in dem einen Falle um 
ein der Unterlage aufliegendes, im andern um ein frei aufrechtes Rohr handelt. Es kann 
uns daher nicht wunder nehmen, wenn wir, wie später näher zu erörtern, eine weitgehende 
Variation dieser Gebilde bei ein und derselben Form beobachten. Bei Paludicella und 
Victorella, bei denen ein Sich-Abheben der Leibeswand von der Cuticularschicht in den 
unteren Partien des Individuums nicht zu konstatieren, besitzt das Chitin offenbar Elastizität 
genug, um den Kontraktionen der hier ja ganz besonders stark entwickelten, tonnenreifen- 
artigen QJuermuskulatur Folge zu leisten. 

Bei den »Gallertformen« mit gemeinsamer Leibeshöhle erscheint es besonders 
auffallend, dafs einzelne Polypide sich ausstülpen können, während andere ruhig in der 
Leibeshöhle zurückbleiben. Man könnte zur Erklärung dieser Erscheinung vielleicht die 
aufserordentlich komplizierte Muskulatur der Körperwand heranziehen, welche es ermöglicht, 
dafs der »Blutdruck« eben nur auf bestimmte Individuen konzentriert wird; wesentlicher 
jedoch dürfte hierbei die Erwägung sein, dafs ein Polypid ja nur dann aus der Körper- 
höhle herausgeprefst werden kann, wenn vorher durch die Dilatatoren des Kamptoderm 
die Mündung genügend erweitert ist. — Der Punkt, bis zu welchem Polypid und Kampto- 
derm aus der Leibeshöhle herausgeprefst werden, wird natürlich durch die Duplikatur: 
bänder limitiert, 

Das ausgestreckte Polypid ist mannigfacher Bewegungsformen fähig. Das Auf- 
richten und Zurücklegen der Lophophorarme wurde schon früher erwähnt und dürfte 
durch das Wechselspiel der »Retraktoren« und »Rotatoren« unter Beihilfe des »Lopho- 
phoric Reflexors« (Pag. 61) hervorgerufen werden. Die Rotatoren sind augenscheinlich 
an der Drehung der ganzen Tentakelkrone beteiligt, doch ist mir diese jedenfalls ziemlich 
komplizierte Bewegung nicht ganz klar geworden. Sie ist bei denjenigen Formen be- 
sonders auffallend, bei welchen das Polypid sehr weit aus der Leibeshöhle hervorragt. 
Indem hier das langcylindrische, zartwandige Kamptoderm den durch einseitige Kon- 
traktion der oesophagealen Muskelbündel bewirkten Beugungen des ganzen Polypids 
keinerlei Widerstand entgegensetzt, werden die an und für sich schon tangential an- 
greifenden Muskeln mehr oder weniger in eine Schräglage gebracht und sind hierdurch 
im stande, ausgiebigere Rotationswirkungen hervorzubringen, als dort, wo die Tentakel- 
krone nur wenig über den starren Cylinder der Leibeswandung emporragt. Die Tentakeln 
selbst können sich augenscheinlich alle einzeln und unabhängig von einander bewegen, 
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in der Mitte oder an der Spitze sich umbiegen etc. So lange Muskelfasern an ihnen 
nicht nachgewiesen sind, wird man vielleicht annehmen können, dafs den Epithelzellen 
selbst eine ziemlich beträchtliche Kontraktilität zukomme, eine Annahme, die um so 
weniger gewagt erscheint, als wir später bei der Besprechung der Ortsbewegung von 
Cristatella zu einem gleichen Schlusse gezwungen werden. 

Das Zinziehen des Polypids wird — jedenfalls bei den »Gallertformen«e — durch 
das Abbiegen des Cardiateils vom Rektum durch die früher beschriebenen Cardia-Flexoren 
(Fig. 106 cf) eingeleitet. Es mufs durch deren Kontraktion schon allein, ohne andere 
Muskelwirkung, ein Aufrichten der Lophophorarme herbeigeführt werden. Es folgt das 
gänzliche Einziehen durch die grofsen Retraktoren und Rotatoren, wobei dann auch der 
Magengrund durch die dort sich inserierenden Stränge weiter in das Innere gezogen wird. 
Der Verschlufs der Mündung erfolgt dann bei den Phylactolaemen durch Konstriktion 
der Ringmuskulatur des eingestülpten Kamptoderms sowie der benachbarten Partieen der 
Leibeswand (bei den Gallertformen), während bei Paludicella jene vier mächtigen Pyra- 
midenmuskeln in Aktion treten, um, wie früher beschrieben, ein gut Teil der eigentlichen 
Leibeswand mit seinem elastischen Stabapparat in das Innere zu ziehen. Eine Dilatations- 
wirkung dieser Muskeln auf das eingestülpte Kamptoderm, wie Allman sie annimmt, und 
wie sie für die Homologisierung derselben mit den Dilatatoren der Phylactolaemen nur 
erwünscht sein könnte, ist mir der ganzen Sachlage nach wenig wahrscheinlich. 

Die Vermehrungsorgane. Die Vermehrung der Bryozoen geschieht teils auf ge- 
schlechtlichem Wege, teils ungeschlechtlich. 

Sperma und Zi finden sich ausnahmslos in demselben Individuum und entwickeln 
sich stets aus Zellen des Peritonealepithels. Bei Paludicella sitzen die rundlichen Eier mehr 
vereinzelt an der analen Seite der Leibeswand etwas oberhalb der Stelle, wo sich der 
obere Funiculus inseriert (Fig. 104 o), während die »Spermatosporen« (sp) teils in 
traubigen Klumpen dem unteren Funiculus aufsitzen, teils den benachbarten Teilen der 
Leibeswand anhaften. Bei Victorella scheint die Spermatozoenbildung gleich der Eibildung 
ausschliefslich auf die Leibeswand beschränkt (Fig. 9ı sp und o). Die Spermatozoen der 
Paludicella zeichnen sich durch ihre lang cylindrische Gestalt aus; man kann an ihnen 
einen fein zugespitzten, stark lichtbrechenden Kopf, einen Hals und einen allmählich abge- 
rundeten Schwanzteil unterscheiden. Die Bewegung derselben erinnert an die der Tubifex- 
arten, doch können sie sich auch $8förmig oder &förmig in einander schlingen. Bei den 
Phylactolaemen sind mehrere Eier zu einer Art Ovarium vereinigt, das einen eigenen 
peritonealen Überzug besitzt. Es liegt, im Gegensatz zu Paludicella, adanal und der 
Mündung weit mehr genähert. Die Spermatosporen bilden gewaltige Traubenmassen 
am oberen Teil des Funiculus, der dadurch im Querschnitt ein vielfach gelapptes Aussehen 
bekommt. An der Leibeswand habe ich Spermatozoenbildung bei dieser Gruppe nicht 
mit Sicherheit beobachtet. Dagegen konnte ich mich verschiedentlich überzeugen, dafs 
auch das Aufsenepithel des unteren Pylorusteiles zu Spermatosporen sich umzubilden im 
stande ist. Die Spermatozoen gleichen in Form und Bewegung durchaus denen der 
Paludicella. Die genauere Beschreibung der hier kurz aufgeführten Generationsorgane, 
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die verschiedenen Stadien ihrer Entstehung wie die Entwickelung des aus dem Ei 
hervorgehenden Embryo bleibt einem besonderen zweiten Teile dieser Monographie 
vorbehalten. 

Die ungeschlechtliche Vermehrung bringt sehr verschiedenartige Gebilde zur Ent- 
wickelung: Die »ezgentlichen Knospen«, die » Winterknospen« der Victorella und Palu- 
dicella und die SZatoblasten der Phylactolaemen. Da auch die hierbei statthabenden 
Vorgänge eine eingehende Schilderung im zweiten Teile erfordern, so mögen an dieser 
Stelle nur kurz einige allgemeinere Angaben Platz finden, soweit sie zum Verständnis 
der Systematik nötig erscheinen. 

In Bezug auf die Änospung haben wir scharf zwischen der äusseren Knospung 
der Gymnolaemen und der zuneren Knospung der Phylactolaemen zu unterscheiden. 
Bei ersteren hat jede Primitivanlage einer Knospe sofort eine entsprechende Ausbuchtung 
der Leibeswand mit ihrer Cuticularschicht zur Folge, und diese Ausbuchtung wird schon 
in den ersten Stadien durch ein Septum vom mütterlichen Organismus abgegrenzt. Bei 
den Phylactolaemen erscheint die junge Knospe anfangs lediglich als ein von der Leibes- 
wand nach innen in die Leibeshöhle hineinragender Zapfen, der bei seinem Wachstum 
stets direkt von der Leibesflüssigkeit umspült wird, und dessen Vorhandensein vielfach 
äufserlich erst dann bemerkbar wird, wenn die Knospe fast bis zum Durchbruch nach 
aufsen fertig entwickelt ist. Dieses Extrem der innerlichen Entwickelung läfst sich aller- 
dings nur bei den »Gallertformen« mit gemeinschaftlicher Leibeshöhle, bei Lophopus, 
Pectinatella und Cristatella, nachweisen. Schon bei Plumatellen und Alcyonellen pflegt 
eine leichte Ausbuchtung der Leibeswand, die später zur Bildung eines Seitenzweiges führt, 
mit den mittleren Knospungsstadien parallel zu gehen, und bei Fredericella lassen die 
eigentümlich verbreiterten, fast klumpigen Enden der Zweige (vgl. Fig. ı2ı Taf. V, Fig. 74 
Taf. III) erkennen, dafs hier sogar noch weit jüngere Knospenanlagen zu einer divertikel- 
artigen Ausbuchtung der Leibeswand geführt haben. Es liegt nahe, diese Befunde als 
Übergangsstadien der rein äufserlichen Knospung der Gymnolaemen zu der rein inner- 
lichen der Gallertformen aufzufassen. 

Nicht alle Punkte der Leibeswand erscheinen zur Hervorbringung von Knospen 
befähigt; vielmehr ist es in der Regel eine ganz bestimmte Stelle derselben, welche als 
Knospungszone bezeichnet werden mufs. Bei Victorella liegt dieselbe augenscheinlich 
an der Neuralseite des Individuums, etwas oberhalb der Stelle, wo die grofsen Pyramiden- 
muskeln sich inserieren (Fig. 75 kn). Hier wenigstens findet man stets die jüngsten An- 
lagen der Knospen. Offenbar ist aber die Leibeswand auch nach der ersten Knospen- 
anlage noch in lebhaftem Längenwachstum begriffen. Es rückt dadurch diese erste 
Anlage scheinbar tiefer, und es entwickelt sich über derselben eine zweite Anlage, über 
dieser eine dritte (Fig. 75) und so fort, bis man schliefslich ein Bild erhält, wie es der 
Hauptstamm der gezeichneten Figur darbietet, einen flötenartigen Cylinder, dessen Wind- 
löcher die Ausgangspunkte für eine ganze Reihe neuer, geknospeter Individuen darstellen. 
Hervorzuheben ist bei Victorella noch eine zweite Art von Knospen, die nicht direkt zur 
Bildung von polypidtragenden Individuen führt, sondern lange fadige Wurzelfäden (wz) 
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entstehen läfst, die den Stock auf der Unterlage befestigen helfen. Auch sie knospen 
ncuralseitig, aber nicht am distalen, sondern nur am basalen Teile des Körperrohrs. 

Wesentlich verschieden von den cben geschilderten Verhältnissen erscheint aut 
den ersten Blick die Knospenbildung der Paludicella, indem hier zunächst eine apicalr, 
sodann aber noch zwei /aferale Knospenzonen (Fig. 120, Taf. IV) zu unterscheiden sind. 
Erstere führt, bei subapicaler Lage der Mündung, zur geradlinigen Verlängerung des 
Stockes, unter scharfer Abgliederung der einzelnen Tiere durch die Rosettenplatten und 
die keulenförnige Verschmälerung des Basalteils jedes Individuums. Man könnte ver- 
sucht sein, diese apicale Knospung der Paludicella der neuralseitigen von Victorella in 
Parallele zu stellen, indem man sich das distale Körperende von Paludicella soweit 
rückwärts gekrümmt denkt, dafs die Mündung eine apicale Lage erhält; alsdann würde 
in der That die vordem apicale Knospe dieselbe Stelle an der oberen Neuralseite ein- 
nehmen, die wir bei Victorella als Knospungszone kennen gelernt haben. Aus später zu 
erörternden Gründen dürfte indessen eine solche Homologisierung zu verwerfen sein. 

Die beiden seitlichen Knospungszonen der Paludicella treten im oberen Drittel 
des keulenförmigen Körpers etwas unterhalb der Mündung auf und erzeugen jene gegen- 
ständigen, fast wagerechten Seitenäste, welche dem Stock der Paludicella ein so ganz 
eigenartiges, sparriges Aussehen verleihen. Wir wollen in einem phylogenetischen Schlufs- 
abschnitt dieses ersten Teiles versuchen, auch für diese merkwürdige Bildung durch Ver- 
gleich mit anderen Bryozoenformen eine Erklärung zu finden. 

Bei den Phylactolaemen mit hirschgeweihartigem Stock ist es ausschliefslich 
der obere Teil der Mündungszone, welcher Knospen erzeugt. Die anscheinend gabel- 
spaltige Verästelung des Stockes kommt hier dadurch zu stande, dafs die Knospe bald eine 
Aussackung der Leibeswandung hervorruft, welche, zum langen cylindrischen Rohr aus- 
wachsend, dem mütterlichen Körper an Umfang gleichkommt. Sogar als terminale Fort- 
setzung des Stockes kann sie auftreten, wenn das Mutterrohr an der Knospungsstelle 
winkelig von der ursprünglichen Richtung abbiegt, wie dies namentlich oft bei Fredericella 
der Fall ist. Bei den »Gallertformen« ist die Zahl der Knospen meist beträchtlich ver- 
mehrt, so dafs z. B. bei Cristatella zu beiden Seiten des lang wurmförmigen Stockes 
eine ganze Reihe verschiedener Knospenstadien getroffen werden, wenn man von der 
Mittellinie desselben einen Radialschnitt zum Rande führt (Fig. 89, Taf. II). 

Die sogenannten Winterknospen der Paludicella, welche von van Beneden entdeckt 
und, wie es scheint, seit dieser Zeit nicht wieder aufgefunden wurden, stellen sich lediglich 
als Modifikationen der gewöhnlichen Aufsenknospen dar. Letztere nehmen im Herbst 
und unter besonderen Umständen auch schon früher eine von der gewöhnlichen, gestreckt 
keulenförmigen Gestalt abweichende Form an, sind bald bauchig ellipsoidisch, bald ganz 
unregelmäfsig (Taf. IV, Fig. 117), bleiben auf einer bestimmten Stufe des Wachstunis 
stehen und umgeben sich mit einer starren hellgelben — nach van Deneden grau- 
schwarzen — Cuticula, die durch ihren grofsen Gehalt an Kalkkörperchen ausgezeichnet ist. 
Währenddem schwindet der Inhalt aus allen erwachsenen Röhren, ja diese selbst gehen 
zum grofsen Teil zu Grunde, so dafs schliefslich fast nur noch jene Winterknospen übrig 
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sind, die teils der Unterlage fest auflicgen, teils aber auch an den aufrechten Zweigen, 
soweit diese nicht zerstört sind, frei in das Wasser hineinragen. Im nächsten Frühjahr 
zerplatzt die harte Chitinbekleidung der Winterknospe in zwei Hälften (Taf. III, Fig. 98), 
aus deren Spalt das junge Individuum direkt hervorwächst, wie dies schon van Beneden 
durch eine Reihe von Abbildungen erläutert hat. Ähnliche Gebilde finden sich auch bei 
Victorella (Fig. 92), sowie bei einer von /ozfs (gı) in Pennsylvanien entdeckten Bryozoen- 
form, die er als Paludicella erecta beschrieben, die aber mit ihrer terminalen Mündung 
und nach ilirem ganzen Habitus dem Genus Victorella ungleich näher steht, und für die 
ich, da sie uns im phylogenetischen Abschnitt dieser Arbeit noch vielfach beschäftigen 
wird, zu Ehren des Entdeckers die neue Gattung Pottsiella aufstellen möchte. Einige 
Exemplare der Winterknospen dieser Form, welche der Entdecker mir zu senden die 
Freundlichkeit hatte, entwickelten sich im folgenden Frühjahr prächtig in meinen Aquarien. 

Die Stzatoblasten, welche schon den Forschern des vorigen Jahrhunderts bekannt 
waren und mannigfache Deutungen erfahren haben (Äovesel, Meyen), wurden anfangs meist 
kurzweg als die »/izer« der Bryozoen, nach der Entdeckung der Wimperembryonen aber 
als die »IPintereier«e dieser Tiere bezeichnet, bis Allınan dieselben als »Dauerknospen« 
(Statoblasten) definierte, da bei dem Mangel eines Keimbläschens, eines Keimflecks und 
einer Dotterfurchung die Vorstellung eines »Eies« völlig aufzugeben sei (61, pag. 40). 
Sie finden sich ausschliefslich bei den Phylactolaemen, wenngleich /’arfitt (70) 1866 die- 
selben auch bei Paludicella nachgewiesen haben wollte, und stellen linsen- oder bohnen- 
förmige Körper dar, welche in allen Fällen von einer derben Chitinschaale umschlossen 
sind, die beim Kochen mit Kalilauge oder beim Auskriechen des jungen Tieres im Früh- 
jahr in zwei uhrglasförmige Hälften sich spaltet, ohne dafs man deshalb die Kapsel von 
vornherein als zweiklappig aufzufassen berechtigt wäre. Im Innern der Chitinkapsel findet 
sich eine körnige Dottermassc, das Bildungsmaterial für das sich entwickelnde Individuum. 
Die grofsen Verschiedenheiten, welche die Statoblasten der einzelnen Formengruppen von 
einander zeigen, und welche in hervorragendem Mafse zur systematischen Klassifizierung 
verwertbar sind, liegen teils in der sehr wechselnden Form und Gröfse dieser Gebilde, 
teils in der Skulptur und in gewissen spezifischen Bildungen der Schale, welch’ letztere 
als Schazmmring und Anker oder Dornen bekannt sind. 

Am einfachsten in dieser Hinsicht erweisen sich die Statoblasten der Fredericellen, 
deren Schale weder jene Nebenapparate, noch irgend welche besondere Skulptur er- 
kennen läfst. Bei den Plumatellen und Alcyonellen findet sich der sogenannte Schwinmm- 
ring, ein System lufthaltiger Chitinkammern, als krempenförmige Umrandung des linsen- 
förmig flachgedrückten Statoblasten, während die Flächen der Schale dicht mit kleinen 
buckelförmigen Erhabenheiten besetzt sind. Durch Kochen mit Kalilauge gelingt es 
leicht, jede Schalenhälfte nochmals wieder in zwei Schichten zu zerspalten, deren innere 
eine einfache, strukturlose, uhrglasförmige Chitinklappe (Taf. III, Fig. 94) darstellt, während 
die äufsere, einem Strohhute mit breiter Krempe vergleichbar, die gesamten Schwimm- 
ringszellen in ihrer Peripherie, die erhabenen Buckel auf ihrer »Scheibe« trägt und so 
die einheitliche Genese von Buckeln und Schwimmringszellen erkennen läfst (Fig. 95 u. 96). 
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Ähnlichen Bau zeigen die Statoblasten von Lophopus, doch gelang es hier nicht, eine 
solche Zerlegung in zwei konzentrische Schichten auszuführen. Pectinatella und Crista- 
tella endlich weisen neben dem Schwimmring noch eigentümliche, radial vom Rande aus- 
strahlende, am Ende mit Haken versehene Chitindornen auf, welche zweifellos die Auf- 
gabe haben, die Statoblasten im Gewirr der Wasserpflanzen, namentlich der fadenförmigen 
Süfswasseralgen, zu verankern. Auf die Verschiedenheit dieser Gebilde, wie auf die 
weiteren Unterschiede, welche die Statoblasten in Bezug auf Form, Gröfse, Farbe, Aus- 
bildung des Schwimmrings etc. zeigen, wird im systematischen Teile näher eingegangen 
werden. Nur das mag schon jetzt noch hervorgehoben werden, dafs bei einer ganzen 
Reihe von Süfswasserformen neben den freischwimmenden Schwimmringsstatoblasten auch 
sogenannte feste oder sitzende Statoblasten auftreten, welche des Schwimmrings mehr 
oder weniger entbehren und der Unterlage fest anhaften bleiben (Fig. 77, Längsschnitt), 
wenn im Herbste die Mutterkolonie zu Grunde geht. Allman ist der Entdecker dieser 
zweiten Statoblastenform, die dann später von //yait genauer studiert wurde. 

Das Organ, an dem die Statoblasten entstehen, ist der Zunzculus. Ob dieser 
ausschliefslich, soll im zweiten Teile abgehandelt werden, wo auch die verschiedenen 
Stadien zu schildern sind, welche diese merkwürdigen Gebilde in ihrer Entwickelung 
durchlaufen, sowie die Vorgänge, welche weiterhin die Entstehung eines embryonen- 
artigen Individuums im Innern des Statoblasten zur Folge haben. Da die Statoblasten 
während der Periode ihres Wachstums mit dem Funiculus durch eine Art »Nabelstrang« 
verbunden bleiben, der zur Mitte der einen Schalenhälfte verläuft und so die Kom- 
munikation des Statoblasteninnern mit dem mütterlichen Organismus fast bis zur völ- 
ligen Reife ermöglicht, so wollen wir diese Seite des Statoblasten als die venzrale, dic 
gegenüberliegende als die dorsale bezeichnen. Besonders im systematischen Teile, wo 
wir vielfach auf Verschiedenheiten in der Ausbildung beider Schalenhälften eingehen 
müssen, wird eine solche Unterscheidung kaum zu entbehren sein. 
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D. Allgemeine 
Lebensbedingungen und Lebenserscheinungen. 


Aufenthalt. Die Süfswasserbryozoen finden sich augenscheinlich in allen Arten süfser 
Gewässer, im reifsenden Gebirgsbach, wie im ruhig dahinfliefsenden Strom, im klaren 
Waldsee, wie im stagnierenden Sumpf. Dabei ist jedoch hervorzuheben, dafs nicht für 
jede Form so weite Grenzen des Aufenthaltgebietes gegeben sind, dafs vielmehr die 
einen das klare fliefsende Wasser, die andern den Sumpf zu bevorzugen scheinen. So 
habe ich Paludicella stets nur in fliefsendem Wasser angetroffen, während Lophopus, 
Cristatella und die typische Alcyonella fast eben so ausschliefslich nur in stehendem, 
selbst morastigem Wasser zu finden sind. Paludicella kann auch in Arackwasser ge- 
deihen, wie zuerst Carter (64) von einer Form bei Bombay hervorhebt. Das gleiche gilt 
von Fredericella (//yati), wie von Plumatella, welche Aen? (73) zusammen mit seiner 
Victorella pavida, Cordylophora lacustris und Bowerbankia imbricata in den Victoria- 
docks von London sammelte. Es ist interessant zu wissen, dafs auch an dem deutschen 
Fundorte für Victorella, im Ryckflusse bei Greifswald, bei einem Salzgehalt von 0,3 °/o 
im Mittel, selbige mit Plumatella und Cordylophora sich vergesellschaftet zeigt. 

Als Fzxationspunkt für die Kolonien kann wohl so ziemlich alles dienen, was 
Halt gewährt: Blätter, Stengel und Wurzelwerk lebender, wie abgestorbener Pflanzen, 
Steine aller Art, auch Ziegel und Scherben, endlich die Gehäuse und Schalen toter oder 
lebender Mollusken. 

Wie Zef die Bryozoenkolonien für gewöhnlich unter die Oberfläche des Wassers 
herabsteigen, vermag ich nicht mit Bestimmtheit zu sagen. Pectinatellen habe ich nicht 
selten bis ?/4 Meter, Plumatellen an Seerosenstengeln oft noch viel tiefer unter Wasser 
angeheftet geschen. /Zyat? berichtet, dafs er Pectinatella im Herbste nur noch »in grofser 
Tiefe« angetroffen habe, nachdem die der Oberfläche näheren Stöcke längst verschwunden 
waren, eine Beobachtung, die vortrefflich zu der mir gütigst gewordenen brieflichen Mit- 
teilung von Dr. Weltner stimmt, dafs er am ı5. November 1886 in der Spree 5 Kolonien 
von Cristatella in 3 Meter Tiefe aufgefunden habe. Ob hierbei an eine allmähliche Wan- 
derung dieser mit beschränkter Lokomotion versehenen Kolonien zu denken ist, wage ich 
nicht zu entscheiden, glaube es aber nicht, da ältere Exemplare nach meinen Beob- 
achtungen kaum mehr im stande sein dürften, freiwillig den Ort zu wechseln. Keinesfalls 
kann ich die Behauptung Allmans bestätigen, dafs Cristatella, im Gegensatz zu allen 
übrigen Bryozoen, nur in vollem Sonnenlichte der Oberfläche sich wohl fühle. 
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Aber selbst jene Beobachtung einer 3 Meter unter Wasser befindlichen Cristatella- 
kolonie giebt noch keineswegs die Grenze, bis zu welcher Bryozoen überhaupt hinab- 
steigen können. Berichtet doch Asper in seinen »Beiträgen zur Kenntnis der Tiefseefauna 
der Schweizer Seen« (Zool. Anzeiger, 1880, p. 200 ff., dafs er an den verschiedensten 
Lokalitäten, namentlich aber im Vierwaldstätter- und Silvaplanasee aus Tiefen von 50—80 
Metern Fredericella sultana gedredget habe, welche die Oberflächenformen unserer nor- 
dischen Gewässer an Gröfse weit überragen. Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, 
dafs Abwesenheit phanerogamischer Pflanzen, Dunkelheit und enorm gesteigerter Wasser- 
druck für gewisse Bryozoenformen kein Hindernis ihrer Entwickelung bieten. Zu gleichen 
Resultaten führten mich meine eigenen Studien über die Fauna der Hamburger Wasser- 
Zeitung (Abhandl. des naturw. Vereins Hamburg Bd. IX), welche ergaben, dafs in derselben 
Alcyonellen, Paludicellen und Fredericellen in absoluter Finsternis, unter dem konstanten 
Wasserdrucke von 2'/—5!/s Atmosphären fröhliches Gedeihen finden. 

Mehrfach habe ich Bryozoen an Lokalitäten angetroffen, die der ganzen Sachlage 
nach sehr wohl zeitweilig vom Wasser entblöfst sein konnten, flache steinige Rinnsale 
von Bächen, die zur Hochsommerzeit zum gröfsten Teil trocken liegen. Ich denke hier 
namentlich an ein kleines Seitenbächlein des Regens bei Furth im Wald; sodann aber 
auch an gewisse flache Uferstellen in der Luppe bei Leipzig und in der Bille bei Hamburg. 
Es scheint daher der Gedanke nicht ausgeschlossen, dafs die Süfswasserbryozoen zeit- 
weiligen Wassermangel — ich spreche nicht von völliger Trockenheit — recht wohl er- 
tragen können, wie denn neuerdings Allen (85) berichtete, dafs Plumatellen, die 16 Stunden 
aufserhalb des Wassers verbrachten, vollständig lebensfähig geblieben waren. 

Geographische Verbreitung. Die Bryozoen des süfsen Wassers scheinen ihre 
Hauptverbreitung in den Ländern der nördlich-gemäfsigten Zone zu haben, ohne jedoch 
auf diese Gebiete beschränkt zu sein. Bis zum Jahre 1851 waren sie nur in Zuropa be- 
kannt, das sie in einem breiten mittleren Gürtel, etwa vom 43. bis 60. Grad nördlicher 
Breite bewohnen. Als nördlichsten Punkt ihres Vorkommens kennen wir Stockholm 
(Baek, 1745), als südlichsten die Pyrenäen (Allman) und die Umgegend von Nissa (Risso. 
Hist. nat. de !’Europe merid.. Auf den westlichen Inseln unseres Kontinents, in /rland 
und Grossdritannien, gleichwie in Frankreich und Belgien sind sie in grofser Verbreitung 
und in mannigfachen Formen nachgewiesen; auch Deutschland und Russland sind gewifs 
nicht arm daran. Aus letztgenanntem Reiche sind wir namentlich über die Fauna von 
Dorpat (Schmidt) und die des mittleren Wolgagebietes (Pallas, Reinhard) näher orientiert. 
Im sädlichen Norwegen konnte ich selbst noch während der Drucklegung dieser Arbeit 
eine Reihe von Formen nachweisen. Als wichtigste Typen dieser europäischen Bryozoen- 
fauna erscheinen die Gattungen Paludicella, Fredericella, Plumatella, (Alcyonella *), 
Lophopus und Cristatella, zu denen noch als seltene Vorkommen die Gattungen Vic- 
torella und Pectinatella sich gesellen. 


*) Diese Gattung ist, wie später zu erörtern, einzuziehen, da sie nur eine Wachstumsform der PMuma- 
tellen darstellt. 
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Nicht minder verbreitet scheinen die Süfswasserbryozoen in Amerika zu sein, 
zumal wenn man in Betracht zieht, dafs hier noch weite Strecken in dieser Hinsich' un- 
durchforscht sind. Dennoch lehrt das bis dahin bekannt Gewordene einerseits, dais die 
dortige Fauna der europäischen an Reichhaltigkeit sicher nicht nachsteht, und andererseits, 
dafs sie mit letzterer eine überraschende Ähnlichkeit zeigt. Findet man doch von den 
europäischen sieben Gattungen in Amerika nicht weniger als sechs wieder (Paludicella, 
Fredericella, Plumatella, Lophopus, Pectinatella, Cristatella), während die siebente 
(Victorella) durch ein verwandtes Genus Pottsiella (vgl. Pag. 77) vertreten wird. Die 
Gattung Urnatella ist bisher allein für den westlichen Kontinent nachgewiesen worden. 
Die Fundorte aller dieser Formen sind, den Wohnsitzen ihrer Entdecker entsprechend, 
fast ausschliefslich in den nördlichen atlantischen Staaten gelegen. 

Aus den Zropischen Ländern kam die erste Kunde über Süfswasserbryozoen 
durch Carter (1858) zu uns. Derselbe konstatierte das Vorhandensein einer höchst merk- 
würdigen flustraartigen Bryozoe (Hislopia) bei Magpoor in Indien, während Fullien im 
Jahre 1880 eine zweite eigenartige Gattung (Norodonia) aus C/hina und Cambodja be- 
kannt machte. Scheint so die Bryozoenfauna des südöstlichen Asiens eines spezifischen 
Charakters nicht zu entbehren, so war es auf der andern Seite in hohem Grade inter- 
essant, dafs daneben durch Carter und Valenciennes (1858, in l’Institut XXVI pag. 135, 
144) auch einige unserer gewöhnlichen europäischen Gattungen, ja sogar Arten, beob- 
achtet wurden, nämlich Plumatella fruticosa von Malacca (Valenciennes), Paludicella 
Ehrenbergii und Pilumatella repens in den Gewässern um Bombay (Carter), denen 
Mitchell im Jahre 1862 noch eine Lophopusart aus /ndien hinzufügen konnte (Notes on 
Madras in Quat. Journ. micr. scienc. (3) Vol. II pag. 61). 

Nachdem so die Verbreitung einiger Bryozoenformen über drei verschiedene 
Kontinente nachgewiesen, liefs sich vermuten, dafs sie noch weiter verbreitet seien, ja 
dafs sie vielleicht als Kosmopoliten den ganzen Erdball bewohnen. Vieles deutet darauf 
hin, dafs dem in der That so ist. Schon Ap/ın gelang es im Jahre 1860, in der Nähe 
von Melbourne zwei Plumatellen aufzufinden, die jedenfalls der Plum. emarginata Allm. 
»sehr nahe stehen«, und später hat Wihrtelegge diese Funde noch um Piumatella repens 
und Fredericella sultana aus demselben Lande vermehrt. Ich selbst bin in der glück- 
lichen Lage, das Auftreten von Plumatella repens und emarginata in Fafan konstatieren 
zu können, wo seinerzeit Ailgendorf dieselben bei Fedo sammelte. Von den Philip- 
pinen erhielt ich durch die Freundlichkeit des Herrn Professor v. Martens aus dem Ber- 
liner Museum eine Süfswasserbryozoe, die sich zwar als neu erwies, sicher aber der Gat- 
tung Plumatella zugeordnet werden mufs. Endlich hatte Herr Professor Fritz Müller 
in Blumenau (Brasilien) die Güte, mir von dort eine Bryozoe zu übersenden, welche sich 
in nichts von unserer heimischen Plumatella emarginata verschieden zeigt. — So wäre 
denn in der That erwiesen, dafs, mit Ausnahme von Afrika, sämtliche Erdteile von 
Bryozoen bevölkert sind, und dafs gleiche oder doch nahe verwandte Formen in all’ den 
weit von einander entlegenen Gebieten sich wiederfinden, eine Thatsache, die um so 
mehr überraschen mufs, als es sich um festsitzende, nicht mit willkürlichem Ortswechsel 
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ausgestattete Tiere handelt. Selbstverständlich sind es in erster Linie die äufserst wider- 
standsfähigen, für Wasser völlig undurchdringlichen Stazodlasten, welche eine so enorme 
Verbreitung unserer Tiere ermöglichten. 

Über die geographische Verbreitung der Süfswasserbryozoen speziell in Deuzsch- 
land liegen nur wenige Daten vor. Naturgemäfs sind es vor allem die Universitäts- 
städte, welche in Bezug auf ihre Bryozoenfauna durchforscht wurden. So sammelte 2/«- 
menbach bei Göttingen, Aleyen und Zchrenberg bei Berlin, Leidig*) bei Bonn, Nitsche bei 
Berlin und Leipzig u.s.f. Koesel fand seine »Polypens bei Nürnberg, Schäffer bei Re- 
gensburg, Eichhorn bei Danzig. Ich selbst habe ‚mich bemüht, dem Material, das in den ver- 
schiedenen Museen Deutschlands zerstreut ist, nachzuspüren, fand jedoch meist nur wenige 
Exemplare weit verbreiteter Arten als einzigen Bestand vor. Dennoch glaube ich aus 
diesen Befunden, wie aus dem, was mir von Freunden und Schülern übersandt worden, 
was ich selbst auf meinen Exkursionen und Reisen zusammengetragen, mit Sicherheit 
folgern zu können, dafs der Reichtum an Bryozoen in unserm Vaterlande weit gröfser 
ist, als man bis dahin nach den wenigen vorliegenden Daten erwarten durfte. Es ist 
richtig, noch giebt es ausgedehnte wasserreiche Gebiete, wie beispielsweise die beiden 
Mecklenburg, aus denen auch mir kein Fundort von Bryozoen bekannt geworden; aber 
es liegt, soweit ich nach meinen Erfahrungen urteilen kann, lediglich an dem Mangel von 
Beobachtern, dafs wir nicht schon jetzt die allgemeine Verbreitung der Bryozoen in 
Deutschland zu proklamieren in der Lage sind. Die bisher bekannten Fundorte der ein- 
zelnen Arten werden im systematischen Teile dieser Arbeit des weiteren besprochen werden. 

Über die vertikale Verbreitung der Bryozoen hat Allman (61, pag. 75) einige 
Angaben gemacht. Er fand solche in einigen Seen der Pyrenäen, von denen der eine 
in 4590, der andere gar in 7500 Fufs Höhe gelegen ist. Ob in den Alpen noch höher 
gelegene Wasserbecken Bryozocn beherbergen, scheint noch nicht festgestellt. 

Nahrung und Atmung. Die Nahrung der Süfswasserbryozoen dürfte einerseits 
aus mikroskopischen Algen (Diatomeen, Desmidiaceen), andererseits aber auch aus or- 
ganischem Detritus bestehen. Ersteres läfst sich mit Leichtigkeit an jedem Mageninhalt 
konstatieren, der geradezu vom Algensammler verwertet werden könnte, um die Flora 
eines bestimmten Gebietes mit leichter Mühe festzustellen; letzteres schliefse ich aus dem 
Vorkommen der Fredericellen in den Tiefen der Schweizer Seen, wie in der Hamburger 
Wasserleitung, wo doch jedenfalls vorwiegend, wenn nicht ausschliefslich, nur abgestorbene 
organische Nahrung zu Gebote steht. Ob auch Infusorien verzehrt werden, habe ich 
nicht ermitteln können. Dumortier und van Beneden (47, pag. 75) erwähnen als 
Nahrung der Alcyonellen neben zahlreichen Diatomcen etc. auch die Gattung Trichoda 
als Nahrungsobjekt, andererseits erzählt Zezdy (89) dafs er Jarasitische Infusorien massen- 
haft im Darm seiner Urnatellen angetroffen habe. 

Das Nahrungsquantum, welches die Süfswasserbryozoen zu sich nehmen und in 


_— 


*) Über Verbreitung der Tiere im Rhöngebirge und Mainthal etc. in Verhandl, Ver. d. eue Rheinl. 
und Westph., 38. Jahrg, 4. Folge Bd. VIII p. 75 ff. 
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kurzer Zeit*) verdauen, ist ein ganz enormes und entspricht durchaus dem überraschend 
schnellen Wachstum, welches diesen Tieren eigen ist. In der Gefangenschaft sind sie 
daher nur dann andauernd zu erhalten, wenn man für steten, Nahrung zuführenden 
Wasserwechsel Sorge trägt. Fütterungsversuche, welche ich einmal mit dem ausgeprefsten 
Saft einer Cladophora unternahm, erwiesen sich durchaus verderblich., Einziehen der 
Polypide und Prolapsus aniı war davon die Folge. Eine Alcyonellakolonie, die in meinem 
Aquarium nicht genügend ernährt wurde, ging zu Grunde bis auf eine Anzahl in der Masse 
in ziemlich gleichen Abständen verteilter Individuen. Sie schienen sich auf Kosten der be- 
nachbarten, abgestorbenen ernährt zu haben und enthielten sämtlich fast reife Embryonen. 

Das Afmungsbedürfnis scheint bei, dem Mangel besonderer Atmungsorgane kein 
besonders grofses zu sein. Freilich wird dem ausgestreckten Polypid durch die flimmernde 
Bewegung der Wimperhärchen an den Tentakeln fortwährend frisches, lufthaltiges Wasser 
zugeführt; aber die Tiere vermögen erstaunlich lange in eingezogenem Zustande zu verhar- 
ren, wie ja schon die Angabe Alens über die 16 Stunden aufser Wasser befindliche Pluma- 
tella beweist. Zudem habe ich die Tiere zum Teil in durchaus morastigem, durch Schlamm- 
partikelchen ganz schwarz gefärbtem Wasser angetroffen. Vrgelius**) ist gencigt, auch der 
» Tentakelscheide«, dem Kamptoderm, gröfsere Bedeutung für die Atmung beizulegen. 

Lebenslauf. In unsern Breiten dürfte der Winter mit seiner Kälte dem Leben 
der Bryozoenkolonien fast***) ausnahmslos ein Ziel setzen, nur die Statoblasten bleiben 
erhalten, um im nächsten Frühjahr eine neue »Vcgetationsperiode« zu cröffnen. Inwieweit 
diese Verhältnisse für die tropische und subtropische Zone Gültigkeit haben, ist noch 
nicht entschieden, doch schreibt mir Prof. /r. Müller, dafs er die Bryozoen in Blumenau 
(Brasilien) zu keiner Jahreszeit ganz vermifst habe, wenngleich sie zu Zeiten sehr üppig, 
zu Zeiten nur dürftig entwickelt seien. Jedenfalls wollen wir schon jetzt die interessante 
Thatsache registrieren, dafs auch in jenen Ländern gleicherweise Statoblasten von den 
Kolonien gebildet werden. , 

Das Auskriechen der »Imöbryonen« aus den Statoblasten, resp. den Hibernacula 
der Gymnolaemen, erfolgt in den ersten Frühlingsmonaten, im April und Mai, wie Dumortier 
und v. Deneden (47, pag. 100) berichten, und wie ich bei Hamburg während mehrerer 
Jahre beobachtete, während die von Nordmann (36) nach Odessa überbrachten bereits im 
Februar ihr festes Gehäuse sprengtenf). Die jungen »Embryonen«, die in Wirklichkeit 
ja als bis dahin eingekapselte und durch einen Ruhezustand in ihrer Entwickelung ge- 
hemmte Knospen angesehen werden müssen, entbehren durchweg des Wimperkleides der 
»Ei-Embryonen« und sind daher in der Regel derartig bewegungsunfähig, dafs sie un- 


*) Nach Dumortier und van Beneden in 2—3 Stunden (47, pag. 75). 

*©) W. 7. Vigelius: Die Bryozoen, gesammelt während der dritten und vierten Polarfahrt des Willem 
Darents etc. Amsterdam 1884, pag. 46. 

+++) Youghton (68) beobachtete jedoch ein Überwintern der Fredericella in England. Vgl. auch das 
im systematischen Teil über die biolog. Verhältnisse von Lophopus Gesagte. 

+) Letztere Daten dürften für das Auskriechen der Embryonen im /reien wenig massgebend sein, 
da Aordmann seine Statoblasten im Zimmer — zum Teil sogar trocken — überwinterte. 


84 K. KRAEPELIN, Die deutschen Süfswasserbryozoen. 


mittelbar aus der zweiklappigen Schale herauswachsen, cs also dem Zufall überlassen 
bleibt, ob der Statoblast durch die Wasserströmung vorher an einen zum Wohnsitz für 
die Kolonie passenden Platz herangetrieben war. Nur bei den auskriechenden Cristatellen 
(und auch wohl bei Pectinatellen und Lophopus) beobachtet man freie Ortsbewegung, 
namentlich ein Flottieren an der Oberfläche des Wassers, wie dies schon Zoffs (90) sehr 
anschaulich beschreibt. Es ist klar, dafs bei der mangelhaften Gewähr, die der Zufall 
für einen passenden Ankerplatz bieten kann, zahllose junge Embryonen alljährlich zu 
Grunde gehen müssen, da die Statoblasten entweder auf den Strand getrieben oder sonst- 
wie in für eine zukünftige Kolonie ungünstige Lebensbedingungen geraten sind; aber 
die Zahl der von einer einzigen Herbstkolonie produzierten Statoblasten ist namentlich 
bei gewissen Formen (Alcyonella, Plumatella) eine so enorme, dafs selbst unter den un- 
günstigsten Verhältnissen übergenug zur Fortsetzung der Art übrigbleiben. Zudem finden 
sich gerade bei den Arten, bei welchen weder durch Dornen für eine Verankerung in 
der Nähe des Wohnplatzes gesorgt ist (Pectinatella, Cristatella), noch die Statoblasten 
in den abgestorbenen Röhren der Muttertiere an Ort und Stelle stecken bleiben (Frede- 
ricella), vielfach noch jene andern Statoblasten, welche wir im früheren als sz/zende be- 
zeichneten, und welche, da sie der Unterlage fest angeleimt sind, gewissermafsen den 
Besitzstand sichern, den die betreffende Art einmal für sich okkupiert hatte. Wir werden 
im späteren sehen, dafs auf diese Weise z. B. Schnecken, welche einmal von einer Bryo- 
zoenkolonie besiedelt wurden, für ihr ganzes Leben von diesen Symbionten nicht wieder 
frei kommen. 

Das //eranwachsen der jungen Statoblastenembryonen, welche wie die Ei- 
lömbryonen gleich anfangs mehrere Polypide entwickelt zeigen, geht im allgemeinen über- 
raschend schnell vor sich, doch bieten sich hier bei den einzelnen Formen erhebliche 
Unterschiede. Während Paludicella, Fredericella und Alcyonella im Juni, ja teilweise 
schon gegen Ende des Mai, zu ansehnlichen Kolonien entwickelt sind, bleiben Cristatella 
und Pectinatella bis in den Juli hinein meist klein, erstere runde, etwa linsen- bis erbsen- 
grofse flache Scheiben bildend, letztere noch ohne eine Spur der später so mächtig auf- 
tretenden Gallertbildung und durch freie Zwischenräume noch deutlich die Entstehung 
des »Cormos polyblastus«*) aus vielen einzelnen Embryonen dokumentierend (vgl. Fig. 136 
Taf. VI, Kolonie vom 10. Juli 86). Dabei scheint die Lebensdauer der den Stock zu- 
sammensetzenden Einzeltiere, resp. der »Polypide«, eine ungemein kurze zu sein. Dumortier 
und van Deneden (47, pag. 116) berichten, dafs die Knospen von Lophopus im Hoch- 
sommer nur 4—5 Tage benötigten, um sich völlig zu entwickeln. Dann mag eine Periode 
vollster Lebenskraft in der Dauer von 4—5 Wochen für das Polypid folgen, wie ich zu- 
nächst für die /er/i/en Individuen aus dem Umstande schliefse, dafs dieselben am Ende 
der etwa eben so lange währenden Entwickelungsperiode des Ei-Embryo zu Grunde gehen. 
Aber auch die nicht fertilen Individuen dürften kaum längeren Lebens sich zu erfreuen 
haben. Wenigstens zeigte eine am 3. Juli 1835 gesammelte, etwa linsengrofse Cristatella- 


*) Wäckel: Über die Individualität des Tierkörpers (Jen. Zeitschr. i. Naturw. XII, 1878 pag. ı—2o). 
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kolonie, welche am Rande ungefähr ein Dutzend wohl entwickelter Polypide besafs, auf 
der Scheibe schon die Reste einer ganzen Reihe abgestorbener Individuen, welche auch 
hier, wie bei den Meeresbryozoen, eine zeitlang als sogenannte »braune Körper« per- 
sistieren. Ähnliche Beobachtungen sind auch bei allen übrigen Süfswasserformen mit 
Leichtigkeit anzustellen, so dafs in der einzelnen Kolonie dem steten Knospen »euer 
ein fast ebenso schnelles Vergehen «@lier Individuen parallel geht. Wie bei den »draunen 
Körpern« der Meeresbryozoen, so kann es auch hier keinem Zweifel unterliegen, dafs 
ein grofser Teil des protoplasmatischen Gewebes gewissermafsen wieder »eingeschmolzen « 
wird, um an andern Punkten des Stockes zum Wiederaufbau verwendet zu werden. Von 
einem direkten Zusammenhang dieser körnig zerfallenden Gebilde mit jungen Knospen, 
wie solcher bei den marinen Formen behauptet wird, kann in unserm Falle sicherlich 
nicht die Rede sein. 

Schon früh sind in den jungen Kolonien Spermatosoen und Zier nachzuweisen, 
ja sogar die eben die Schale sprengenden Embryonen lassen nicht selten schon die 
ersten Anlagen dieser Organe erkennen,*) die dann alsbald zu voller Reife sıch 
entwickeln. So fand ich bei Alcyonella bereits Mitte Mai die Geschlechtsprodukte 
vollkommen ausgebildet, bei Fredericella im Anfang Juni, während Paludicella, Crista- 
tella und Pectinatella erst im Juli zur Geschlechtsreife zu gelangen scheinen. Sperna 
und Ei sind stets in demselben Individuum vorhanden; ersteres in erstaunlichen Massen. 
Die Geschlechtsperiode umfafst nach meinen Beobachtungen etwa 3—4 Wochen. Nach 
dieser Zeit hat der Funiculus aller Individuen sein normales Aussehen wiedererlangt, und 
auch vom Ovarium ist jede Spur verschwunden. Nur einen reifenden, von einer beson- 
deren Hülle umschlossenen Embryo findet man an Stelle desselben, und dieser wird in 
allen Fällen durch Absterben des zugehörigen Polypids und dadurch bewirktes Offen- 
werden der Röhrenmündung nach aufsen ‚gelangen. Die Entwickelung des Embryo 
dürfte etwa einen Monat in Anspruch nehmen; wenigstens konnte ich feststellen, dafs, 
entsprechend den obigen Daten, von »Alcyonella Benedeni« schon am 20. Juni reife 
Embryoen massenhaft in meinem Aquarium umherschwärmten, während Cristatella und 
Pectinatella erst um den 20. August herum bis zu diesem Stadium der Entwickelung 
gelangt waren. Von Paludicella und Fredericella habe ich reife Embryonen bis jetzt 
noch nicht beobachten können. 

Noch weit gröfsere Unterschiede als in der Zeit der Spermatozoen- und Em- 
bryonenbildung bieten die verschiedenen Gattungen in Bezug auf die Ze:/ der Statoblasten- 
bildung. Die »Winterknospen« der Paludicella bildeten sich Ende September — nur 
unter besonderen Verhältnissen friher — in wenigen Tagen im Aquarium aus Kolonien, 
die ich erst kurz zuvor der Elbe entnommen hatte. Auch von Fredericella ist es be- 
kannt, dafs sie nur zur Herbstzeit, frühestens Ende Juli, einige wenige Statoblasten hervor- 
bringt. Ganz anders in dieser Hinsicht verhalten sich hingegen die Plumatellen und 
Alcyonellen. Bei diesen beginnt die Produktion von Statoblasten schon gleich im ersten 


*) Ähnliches hat //incks (British Polyzoa p. XXXXVI) bei Farella repens beobachtet. 
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Frühjahr mit dem Reifen der Geschlechtsprodukte, so dafs ich beispielsweise bei einer 
Alcyonella (»Benedeni«) bereits am ı. Juni völlig reife Statoblasten in grofser Zahl zu 
konstatieren vermocht. Für Pectinatella und Cristatella waren diese Gebilde nicht vor 
Ende Juli in reifem Zustande nachzuweisen. — Was aber ın dem Verhalten der Alcyonella- 
statoblasten meine höchste Verwunderung hervorrief, war der Umstand, dafs dieselben, 
ohne einen längeren Ruhezustand durchzumachen, alsbald in derselben Vegetationsperiode 
Embryonen aus sich hervorgehen liefsen. Letztere waren bereits am ıo. Juli wieder zu 
jungen Kolonien entwickelt, die auf den Trümmern der nunmehr abgestorbenen Frühjahrs- 
generation sich häuslich eingerichtet hatten, ja ihrerseits schon wieder in Statoblasten- 
bildung begriffen waren. Dafs diese Beobachtung nicht etwa auf einer Täuschung meiner- 
seits beruht, möge unter andern aus der Thatsache erhellen, dafs ich auf Schnitten durch 
eine im Anfang September gesammelte Alcyonellakolonie von den noch in den Röhren 
befindlichen Statoblasten selbst die verschiedensten Stadien sich entwickelnder Embryonen 
erhielt. Zudem gelang es mir später, für Lophopus eine ganz ähnlich schnelle Ent- 
wickelung der Statoblasten in meinem Aquarium nachzuweisen (vgl. den system. Teil), 
Es unterliegt somit keinem Zweifel, dafs die Statoblasten bei gewissen Formen nicht nur 
als »Winterknospen« die Art über die ungünstigen Verhältnisse der kalten Jahreszeit 
hinwegzuhelfen bestimmt sind, sondern dafs sie im Laufe der phylogenetischen Entwickelung 
auch zu einfachen Propagationsmitteln sich herausgebildet haben, welche nun, neben der 
fortbestehenden geschlechtlichen Vermehrung, in ausgiebigster Weise auch im Sommer 
die Verbreitung der Art zu fördern im stande sind. Nach dieser Erkenntnis wird es 
ohne weiteres klar, dafs auch durch die Einwanderung der Süfswasserbryozoen in die 
Tropen mit ihrem ewigen Sommer die Produktion von Statoblasten keineswegs als nunmehr 
überflüssig vermindert zu werden oder gar völlig aufzuhören brauchte. 

Da ich bei den verschiedenen Bryozoenarten stets nur ezxe Periode der Geschlechts- 
reife wahrnehmen konnte und dieser Zustand zweifellos stets nur bei den im Frühjahr 
aus Statoblasten oder Winterknospen hervorgegangenen Individuen eintrat, so glaube ich 
daraus schlicfsen zu dürfen, dafs die aus den Ei-Embryonen des Hochsommers sich ent- 
wickelnden Kolonien bis zum Herbste lediglich Dauerknospen, nicht aber Eier und Sperma 
hervorbringen. Es würde sich so der gesamte Lebenslauf einer Paludicella oder Frederi- 
cella nach dem Schema eines einfachen Generationswechsels vollziehen, insofern die auf 
geschlechtlichem Wege erzeugten Embryonen nur ungeschlechtliche Knospen, sowohl 
solche, welche als Sprossen die lebende Kolonie vergröfsern, als solche, welche als Dauer- 
knospen die Art durch den Winter erhalten, aus sich entwickeln könnten, während dann 
diese letzteren wieder allein befähigt wären, neben der Produktion von Sprofsknospen, 
auf geschlechtlichem Wege im nächsten Frühjahr sich fortzupflanzen.*) Bei den Alcyo- 


*) Ob diese geschlechtliche Frühjahrsgeneration bis zum Herbst am Leben bleibt und nun gleich der 
Embryonengeneration die Fähigkeit erhält, ebenfalls Statoblasten hervorzubringen, habe ich nicht ermitteln können, 
halte es aber nach den bei den Gallertformen bestehenden Verhältnissen sehr wohl für möglich. Unser Schema 
des Generationswechsels würde sich durch diese Annahme dahin modifizieren, dass Generation a zwar stets nur 
Generation b, letztere aber anfangs nur a, im Herbste auch b erzeugen könnte. 
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nellen und Plumatellen wäre dann dieser einfache, mit Arbeitsteilung verbundene Wechsel 
dahin modifiziert, dafs nun die aus den Statoblasten hervorgehende Frühjahrsgeneration 
neben den Geschlechtsprodukten nicht nur Sprofsknospen, sondern auch sofort Dauer- 
knospen hervorzubringen im stande ist, und dafs diese so gebildeten Dauerknospen in 
derselben Vegetationsperiode noch eine dritte, ebenfalls geschlechtslose Generation aus 
sich hervorgehen lassen können. Bei Cristatellen und Pectinatellen endlich scheinen die 
Verhältnisse zu gunsten der Statoblasten noch weiter verschoben zu sein. Das späte 
Auskriechen der Ei-Embryonen im August und September, zu einer Zeit, wo die Kolonien 
vielfach schon offenbar im Absterben begriffen sind, macht es in hohem Grade unwahr- 
scheinlich, dafs dieselben noch vor Eintritt des Winters zur Statoblastenproduktion be- 
fähigt sein sollten. Vielmehr möchte ich glauben, dafs diese zarten Individuen — noch 
Ende September fand ich solche von Stecknadelkopfgröfse mit nur drei Polypiden — in 
unsern Breiten sämtlich zu Grunde gehen, sofern sie nicht etwa an geschützten Stellen 
in der Tiefe des Wassers den Winter überdauern, was mir sehr unwahrscheinlich. Es 
scheint daher bei den in Rede stehenden »Gallertformen« ausschliefslich oder fast aus- 
schliefslich die Frühjahrs-Statoblastengeneration zu sein, welche zur vollen Entwickelung 
gelangt. Sie ist es, welche im Hochsommer die Geschlechtsprodukte erzeugt; sie ist es aber 
auch ferner, welche im Herbste die Statoblasten aus sich hervorgehen läfst, die dann im kom- 
menden Frühjahr das Spiel von neuem beginnen. Keine Alternation mehr also zweier ver- 
schiedener Generationen, sondern Ausbildung zweier verschiedener Vermehrungsarten bei ein 
und derselben Generation, wie sie schon für die Frühjahrsgeneration der Alcyonellen charak- 
teristisch war, und vielleicht auch schon in der Anlage bei Paludicella und Fredericella ge- 
geben ist. — Selbstverständlich sind meine Beobachtungen über die eben berührten hoch- 
wichtigen Fragen nicht lückenlos und bedürfen vielfach der Ergänzung, ehe sie als feststehende 
Wahrheiten von der Wissenschaft hingenommen werden dürfen. Dennoch hielt ich mich zu 
einer kurzen Auseinandersetzung über diese Punkte verpflichtet, da sie sicher zu neuen 
Forschungen anregen werden, ältere Autoren aber hierüber mit Stillschweigen hinweggehen. 

Über die biologischen Verhältnisse von Lophopus, den ich durch die Güte des Herrn 
Dr. W. Müller-Greifswald zweimal lebend zu beobachten Gelegenheit hatte, fehlen mir zu 
viele Daten, um ihn mit Sicherheit der einen oder andern der vorstehend unterschiedenen 
Gruppen einreihen zu können. Soviel glaube ich jedoch aus dem, was ich gesehen, folgern 
zu können, dafs die Ei-Embryonen neben zahlreichen Statoblasten /rö% zur Ausbildung ge- 
langen und wahrscheinlich im Herbst eine neue, voll entwickelte Generation bilden, die auch 
ihrerseits Statoblasten hervorbringt. Es drängt sich so der Gedanke auf, dafs die Gattung 
Lophopus durchaus den klimatischen Verhältnissen unseres Landes angepafst ist (sie geht 
mindestens bis Stockholm), während Pectinatella und auch wohl Cristatella in Hinblick auf 
ihre späte Entwickelung und die Bildung von Eınbryonen, welche nicht zu ausgewachsenen 
Kolonien heranreifen, offenbar mehr für ein südlicheres Klima geeignet erscheint. 

In Bezug auf die Schicksale der reifen Dauerknospe ist es nicht ohne Bedeutung, 
ob dieselbe an einem /rezen, aufrechten Sprofs der Kolonie oder an einem der Unterlage 
aufliegenden sich entwickelt hat. Schon bei Paludicella tritt dieser Unterschied hervor. 
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Die »Hibernacula« der horizontal kriechenden Zweige licgen der Unterlage fest an, 
scheinen gewissermafsen angeleimt und können daher im nächsten Frühjahr auch nur an 
Ort und Stelle Kolonien aus sich hervorgehen lassen. Diejenigen der aufrechten Zweige 
hingegen, welche anscheinend viel später zur Ausbildung gelangen, als: die festsitzenden. 
haben weit mehr Spielraum. Büschelwcise werden die abgestorbenen Röhren durch die 
Bewegung des Wassers losgerissen und vielleicht an weit entfernte Orte getragen, wo 
die daran sitzenden seitlichen Winterknospen eventuell im Frühjahr nicht minder günstige 
Gelegenheit zur Weiterentwicklung finden, als an dem Orte ihrer Entstehung. Ganz 
ähnlich verhält es sich mit den im /xnern der Zooecienröhren sich ausbildenden Stato- 
blasten der Fredericella. Sowohl die in den frei aufrechten, wie in den fest anliegenden 
Röhren zur Entwickelung gelangten Statoblasten bleiben zum gröfsten Teil unbeweglich 
in dem betreffenden Röhrenabschnitt stecken (Fig. 105, Taf. III), welcher allein wider- 
steht, wenn alles übrige zergeht. Während aber auch hier die horizontalen Röhrenstücke 
der Unterlage fest verbunden sind und so die einmal okkupierte Örtlichkeit der nach- 
folgenden Generation sichern, werden die Röhrenabschnitte der freien Sprosse zerstreut 
und finden anderweitig neue Fixationspunkte, an denen der aus dem Rohrstück direkt 
herauswachsende junge Embryo sicheren Halt gewinnt. Schon hier bei Fredericella könnte 
man also in gewissem Sinne von festsitzenden und freien Statoblasten sprechen, zumal 
da erstere in ausgiebiger Weise durch Chitinstreben mit der Rohrwandung verbunden 
sind. In noch viel höherem Mafse aber zeigt sich eine solche Differenzierung bei den 
Piumatellen und Alcyonellen, wo, wie schon früher bemerkt, neben den »Schwimmrings- 
statoblasten« in den aufrechten Röhren, vielfach auch schwimmringlose siZzende Statoblasten 
in den Kriechröhren zur Entwickelung gelangen. Merkwürdiger Weise habe ich indessen 
letztere fast ausschliefslich nur da beobachten können, wo die Unterlage wirklich Gewähr 
für die Anheftung einer nachfolgenden Generation bieten konnte, also an Holz, Borke, 
Rohr, ja selbst an Typhastengeln. Nur bei zwei Exemplaren, welche Herr Prof. von Martens 
auf Seerosenblättern im Tegler See gesammelt, waren die Statoblasten, wenigstens der 
grofsen Mehrzahl nach, szisende. Eine Erklärung für jene fast an Instinkt gemahnende 
Erscheinung habe ich eben so vergebens gesucht, wie eine solche für die merkwürdige 
Ausnahme. Vielleicht spielen physikalische Druckverhältnisse hierbei eine Rolle, da ja 
Blätter meist auf der Unterseite, andere Gegenstände von oben oder seitlich besiedelt 
werden, doch lagen die Verhältnisse vielfach so, dafs dieser Grund nicht ausreichend 
erschien. Bei Lophopus, Pectinatella und Cristatella habe ich »sitzende Statoblasten« 
nicht beobachtet, glaube auch, dafs die diesbezüglichen Angaben //yatts auf Irrtum be- 
ruhen. Überall treten hier die reifen, mit Schwimmring verschenen Statoblasten frei aus 
den Öffnungen abgestorbener Polypide heraus, soweit nicht im Herbst die ganze Kolonie, 
mit dem Rest der Statoblasten im Innern, von der Unterlage sich ablöst und nun als 
geballter Klumpen davonschwimmt, hierbei allmählich zergehend und die so frei werdenden 
Statoblasten ausstreuend, wie ich dies schon an anderm Orte (Zoolog. Anzeiger 1884, 
pag. 320) geschildert habe. 
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E. Systematik. 


Wie schon auf Pag. 17 hervorgehoben, stellen die Bryozoenformen des süfsen 
Wassers durchaus keine einheitliche, den marinen Formen kurzweg gegenüberstellbare 
Gruppe dar: Urnatella ist eine der Pedicellina nahe stehende Entoprocte, Hislopia ge- 
hört nach Carter zu den chilostomen*), Victorella und — nach der Ansicht neuerer 
Forscher — auch Paludicella zu den ctenostomen Gymnolaemata, und nur die Gattungen 
Fredericella, Plumatella, (Alcyonella), Lophopus, Pectinatella und Cristatella dürften 
einander so nahe verwandt sein, dafs sie mit Allman zu einer einheitlichen Gruppe, zu 
derjenigen der PAylactolaemata vereinigt werden können. Das Hauptcharaktermerkmal 
für diese Ordnung sah Al/man bekanntlich in dem Auftreten eines beweglichen Mund- 
deckels, eines Epistoms, wie in der mehr oder minder ausgeprägten hufeisenförmigen An- 
ordnung der Tentakeln auf einem Lophophor. Ich möchte dem ein drittes, meines Er- 
achtens nicht minder wichtiges Merkmal hinzufügen, die ausschliefslich zzrere Knospen- 
bildung und das damit wohl in Zusammenhang stehende Auftreten echter Statoblasten. 

Neuerdings hat Fullien (93, pag. 92 ff.) auf Grund verkümmerter Herbstexemplare 
von Piumatella, deren Tentakeln zu kurzen Warzen reduziert, deren Epistom überhaupt 
nicht aufzufinden war, die Bedeutung des Epistoms als Ordnungscharakter derjenigen des 
Lophophors nachstellen zu sollen geglaubt; wer aber gesehen, wie alle Bryozoen unserer 
süfsen Gewässer im Herbste degenerieren, wie Stück für Stück der Tentakeln und des 
Lophophors verschwindet, wie die Knospen bei mangelhafter Ernährung nur noch ganz 
kümmerliche, fast tentakellose Individuen hervorbringen, wie Infusorien die dekrepiden 
Polypide von innen und aufsen attakieren und anfressen, ohne dadurch das elende Dasein 
ihrer Opfer gleich völlig zu vernichten, der wird den Schlüssen, die man aus diesen 
Krankheitserscheinungen ziehen könnte, keinen absonderlichen Wert beilegen. Wir halten 
uns somit zunächst an die von Allman gegebene, in alle Lehrbücher übergegangene 
Einteilung in Gymnolaemata und Phylactolarmata, stellen auch nach wie vor mit Niische 
diese beiden Gruppen als Unterklasse der Zrioprocta den Entoprocten gegenüber. 

Weit schwieriger erscheint die Einteilung der Phylactolaemen in kleinere Gruppen 
und die Charakterisierung der Gattungen. Allıman (61, pag. 76) unterscheidet zunächst 
zwei Familien, die Cristatelliden mit der einzigen Gattung Cristatella, ausgezeichnet 
durch die Fähigkeit freier Ortsbewegung, und die Plumatelliden mit den fünf übrigen 


*) Die Stellung der Norodonia wird von Jwllien nicht näher präzisiert. Er sagt, sie gehöre nicht 
zu den Chilostomen, fasst sie dann aber mit Hislopia zu einer Familie zusammen (93, pag. 180). 
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Gattungen Fredericella, Plumatella, Alcyonella, Lophopus und Pectinatella, welche sämtlich 
der Unterlage angewachsen sind. Z/yatt (69) hat von letzterer Gruppe die Gattung 
Fredericella als dritte Familie abgezweigt, während Fu/lien (93) auch hier durchgreifende 
Veränderungen für angezeigt hielt. Er bestreitet zunächst — und dies ist eine Ansicht, 
die schon Raspa:l und Hyatt vor ihm klar zum Ausdruck gebracht —, dafs Plumatella 
und Alcyonella generisch oder auch nur spezifisch zu trennen seien, und erklärt Frederi- 
cella für eine Abortivform der Plumatellen. So erhält er vier Gattungen, denen er eine 
neu geschaffene »Hyalinella« hinzugesellt, um daraus die beiden Familien der Pluma- 
tellidae (Plumatella, Hyalinella) und der Lophopusidae (Lophopus, Pectinatella, Cristatella) 
zu bilden. Erstere ist nach ihm durch die stets röhrenförmig gestreckte, verästelte Form 
der hornigen oder gelatinösen »Ectocyste« und dornlose Statoblasten, letztere durch die 
massige, nur mit Tuberkeln besetzte Form der stets gallertartigen »Ectocyste« und 
dornige Statoblasten ausgezeichnet. — Indem wir unser Urteil über die Berechtigung 
dieser resp. der von Allman und Hyatt aufgestellten beiden Familien für einen phylo- 
genetischen Schlufsabschnitt aufsparen, soll hier nur kurz erörtert werden, inwiefern die 
Einziehung der alten Genera Alcyonella und Fredericella, die Aufstellung der neuen 
Gattung Hyalinella mit den thatsächlichen Verhältnissen in Einklang steht. 

Allman hatte, wie nicht zu bezweifeln, eine nur geringe Vorstellung von der 
aufserordentlichen Variabilität der Bryozoen, namentlich von der ungemeinen Mannig- 
faltigkeit der Wachstumsformen, wie sie neuerdings ja auch von den Beobachtern mariner 
Bryozoen übereinstimmend konstatiert worden ist. Er kannte also noch nicht den von 
Fincks für Meeresbryozoen mit Nachdruck hervorgehobenen Standpunkt, dafs nicht die 
Wachstumsform des ganzen Stockes, sondern nur der Dau des einzelnen »Zooeciums« für 
systematische Differenzierungen verwertbar sei, und er schuf daher, gleich seinen Vor- 
gängern und Nachfolgern, eine Menge Arten, die vornehmlich auf das verschiedene 
Wachstum der Kolonie basiert waren. So glaubte er sich denn im vollsten Rechte, 
wenn er die von älteren Autoren überkommencen beiden Gattungen Plumatella und 
Alcyonella beibehielt, die ebenfalls lediglich durch Wachstumsverschiedenheiten — jene 
hirschgeweihartig verzweigt mit durchaus getrennten Zweigen, diese massig-klumpig mit 
meist parallelen, aufrechten, dicht an einander gelagerten und mit einander verklebten 
Röhren — sich unterscheiden. Dabei war er sich indessen völlig klar darüber, dafs beide 
Formen vielfach in einander übergehen, wie er mir selbst brieflich darlegte, und wie auch 
aus seiner Monographie an verschiedenen Stellen ersichtlich. Doch war für ihn der Um- 
stand mafsgebend, dafs die geographische Verbreitung beider Formen nicht zusammen- 
fällt, typische Alcyonellen bisher beispielsweise in Irland nicht nachgewiesen wurden, wo 
die gewöhnlichen Plumatellen überall verbreitet sind. //yat! (69) war dann von neueren 
Forschern der erste, welcher die Alcyonellen lediglich für eine durch besondere physi- 
kalische Verhältnisse hervorgerufene Wachstumsform der Plumatellen erklärte, da sonstige 
durchgreifende Unterschiede nicht zu konstatieren seien, ändererseits aber alle Zwischen- 
glieder zwischen langgestreckten, hirschgeweihartig verzweigten Einzelröhren und dicht 
rasigen, ja zu massigen Klumpen verbundenen Kolonien mit Leichtigkeit nachgewiesen 
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werden könnten. Ich mufs gestehen, dafs ich mich geraume Zeit gegen die völlige 
Identifizierung der beiden in Rede stehenden Gattungen gesträubt und lange nach ander- 
weitigen Unterscheidungsmerkmalen zwischen ihnen, etwa im Auftreten oder Fehlen der 
»sitzenden« Statoblasten, der Beschaffenheit der Chitinumhüllung etc. gesucht habe, bis 
ich endlich zu der Überzeugung von der Resultatlosigkeit solcher Bemühungen gelangt 
bin und nun auch meinerseits die Gattung Alcyonella nur als Wachstumsform der Pluma- 
tellen betrachte, nicht aber blos, wie Jullien (93) will, diesen alcyonellen Typus für eine 
spezielle Art der Plumatellen in Anspruch nehme, sondern denselben für alle stärker 
chitinisierten Formen dieser Gattung nachzuweisen mich bemühen werde. 

Ganz anders stehe ich zu der Behauptung Falliens (93, pag. 121), dafs Fredericella 
nur als eine Monstrosität der Plumatellen zu betrachten sei. Die etwa um die Hälfte ge- 
ringere Zahl der Tentakeln bei Fredericella spielt bei diesem Autor keine Rolle, nachdem 
er jene oben erwähnten Abortivformen der Plumatellen mit verkümmerter Tentakelkrone 
gesehen hat; aus demselben Grunde ist natürlich auch der nur der Anlage nach entwickelte 
Lophophor erklärlich, während das Fehlen der Schwimmringsstatoblasten insofern nicht 
ins Gewicht fällt, als ja auch die sitzenden Statoblasten der Plumatellen desselben ent- 
behren und nach Fullien mit jenen gleichgestaltet sind (!. Dagegen wird als über- 
zeugender Beweis für die Identität beider Formen angeführt, dafs die »Zoarien« beider 
nicht zu unterscheiden seien, »wenn man Tentakelkrone und Statoblasten nicht sehe« 
(93, pag. ı21), dafs die Verzweigung beider, wie ihre Färbung übereinstimme, und dafs 
endlich Herr Fullien einmal beide Formen an einem entlegenen Orte (»dans solitude«) 
auf demselben Steinstück wirr durcheinander gewachsen gefunden habe. Es kann an 
dieser Stelle nicht meine Aufgabe sein, die Komik *) dieser Beweisführung des weiteren klar 
zu legen, insofern die nachfolgende Schilderung der Gattungen Fredericella und Pluma- 
tella, namentlich aber der Abschnitt über die Phylogenie der Süfswasserbryozoen, meinen 
Standpunkt genügend rechtfertigen dürfte; nur in Bezug auf den letzterwähnten »Beweis« 
Fulliens will ich schon jetzt hervorheben, dafs ich gar häufig nicht nur Fredericella und 
Plumatella, sondern auch diese mit Paludicella und Cordylophora auf ein und demselben 
Stück Stein oder Borke »dans solitude« wirr durcheinander gewachsen angetroffen habe, 
ohne mich deshalb von der Identität aller dieser Formen überzeugt zu halten. 

Die Gattung Hyalinella ist von Fullien nach Beschreibungen amerikanischer 
Plumatellen aufgestellt, ohne dafs er je ein Exemplar derselben zu Gesicht bekommen. 
Sie wird ausschliefslich begründet durch dic »gallertartige, nicht hornige, manchmal jedoch 
braun gefärbte Ectocyste.« Nach dem, was ich im früheren über die den Bryozoen- 
körper bedeckende Cuticularschicht gesagt habe (Pag. 33ff), die eben immer eine Chitin- 
haut bleibt, mag sie nun braun oder hyalin aussehen, kann es kaum zweifelhaft sein, 
dafs ein solches Merkmal bei den verschiedenen Befunden, die schon ein und dieselbe 


*) Herr Jullien sagt über die Jahrzehnte lang als mustergültig allgemein anerkannte . Monographie 
Allmans: ıLe livre d’Allman est ecrit avec un serieux d’autant comiyue qu’il est plein d’erreurs, comme on le 


verra plus loin«. 
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Kolonie nicht selten hierin aufweist, kaum als Speziescharakter, geschweige denn als 
einziges Kriterium einer neuen Gattung verwertbar ist. *) 

Nach diesen kritischen Vorbemerkungen können wir die genauere Beschreibung 
der einzelnen Gattungen und Arten folgen lassen. Als Hilfsmittel der Bestimmung dürfte 
jedoch vorerst ein kurzer analytischer Schlüssel zur Auffindung der für Deutschland be- 
kannten Gattungen am Platze sein. 


Bestimmungstabelle der Gattungen. 


A. Einzeltiere alle scharf von einander abgesetzt; Stock gegliedert. (Taf. IV, Fig. 120; 
Taf. III, Fig. 75). Knospung äufserlich (Fig. 75 kn). 8—-16 (selten 18) Tentakeln, 
im Kreise angeordnet (Taf. IV, Fig. 120). Kein Epistom. Nie Statoblasten. 

I. Zooecien cylindrisch, hyalin, winzig (Taf. IV, Fig. 118); Mündung an der 
Spitze (Taf. III, Fig. 75). Wurzelfäden. 8 Tentakeln. ..... Victorella. 

II. Zooecien keulenförmig oder gestreckt birnförmig, ältere braun (Taf. IV, 
Fig. 120). Mündung seitlich. Sparrige Verzweigung. Keine Wurzelfäden. 
10-18. Lentakeln.. , 222.1 82 2a a en ae Paludicella. 

B. Einzeltiere nicht oder nur hie und da durch rudimentäre Scheidewände getrennt; 
Stock daher nicht deutlich gegliedert. Knospen entstehen innerlich (z. B. Fig. 74 kn). 
20—90 Tentakeln, im Kreise oder im Hufeisen angeordnet. Epistom vorhanden; 
ebenso Statoblasten, wenigstens im Herbst. 

I. Stock deutlich aus (meist gebräunten) Chitinröhren bestehend, die entweder 
hirschgeweihartig verzweigt (Tat. IV, Fig. 108, 119) oder zu massigen Klumpen 
mit einander verklebt sind (Taf. IV, Fig. ıı2, 113). Statoblasten nie mit 
Dornen. | 

a) Tentakeln scheinbar im Kreise angeordnet, 20—22 (Taf. V, Fig. ı21). 
Stock hirschgeweihartig, inkrustiert. Statoblasten fehlend (bis Juli) oder 
einfach bohnenförmig bis elliptischh ohne Schwimmring (Taf. VII, 
PO: Ts. Se ve rare ed Fredericella. 

b) Tentakeln deutlich hufeisenförmig angeordnet, 33—60 (Taf. V, Fig. 123 
— 127). Stock hirschgeweihartig oder massig, braun oder hyalin. Stato- 
blasten elliptisch, in den aufrechten Röhren stets mit Schwimmring 
(Taf. VII, Fig. 139, 143), in den liegenden oft ohne einen solchen, 
aber dann fest mit der Unterlage verwachsen (Taf. VII, Fig. ıq1, 
TAO). 4.40 2 ie oe Be a wu en ar rc Plumatella (emend,) 


*) Die Aufstellung dieses Genuscharakters ıst um so unerklärlicher, als gerade Zyatt, der genaueste 
Beschreiber jener amerikanischen hyalinen Plumatellen, in längerer Darlegung ausdrücklich darauf hinweist, dass 
die hyaline Beschaffenheit der Ectocyste bei den in Rede stehenden Formen keineswegs »an essential peculiarity 
of the generic structure«, sondern »a local characteristic« sei. Er schliefst seine Auseinandersetzung mit folgenden 
nicht mifszuverstehenden Worten (69 pag. 213): ... >in Pl. arethusa the majority are brownish; in P. vesi- 
cularis ıhere are few brown individuals in proportion to the transparent; in P, vitrea all yet found are trans- 
parenı; and in the succeeding gencra every individual is transparent.« 
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II. Stock bildet einen für alle Polypide gemeinschaftlichen, stets Ayalinen Sack 
von verschiedener (gelappter oder lang wurmartiger) Form (Taf. VI, Fig. 132, 
135, 136). Statoblasten stets mit Schwimmring, oft mit Dornen. Ten- 
takeln 60—90. 

a) Stock deutlich gelappt, auf der Unterlage festgewachsen. Die einzelnen 
entweder röhrenartig gestreckten, liegenden (Fig. 116, 124, 133) oder 
kurz handschuhfingerartig aufrechten (Fig. 130, 132) Loben mit nur 
wenigen Polypiden besetzt. Statoblasten unbedornt oder nur mit einer 
Reihe von Randdornen. 

ı. Stock mit gestreckt röhrenförmigen Loben der Unterlage flach auf- 
liegend. Statoblasten elliptisch oder rund und dann bedornt (Fig. 
153—157). 

&) Stock meist gestreckt, mit wenigen unregelmäfsig gestellten 
Loben (Taf. IV, Fig. 115, 116). Statoblasten elliptisch, ohne 
Dornen (Taf. VII, Fig. 153, 154). Oesophagusmündung und 
Epistom blafsgelblich. ........ Plumatella (vgl. oben). 

ß8) Löoben in vollkommener Rosette geordnet (Taf. VI, Fig. 133, 
136). Viele Stöcke sitzen (im Spätsommer) auf einer mäch- 
tigen gemeinschaftlichen Gallertausscheidung und bilden faust- 
bis kopfgrofse Klumpen (Taf. VI, Fig. 137). Statoblasten 
kreisrund, am Rande mit einer Reihe ankerartiger Dornen 
(Taf. VII, Fig. 156). Oesophagusmündung und Epistom rot- 
Draune van Gesunde erde Mr ee Pectinatella. 

2. Stock sackförmig aufrecht, mit kurzen, handschuhfingerartigen Loben, 
etwa erbsengrofs (Taf. VI, Fig. 132). Statoblasten dornenlos, aber 
beidendig in eine scharfe Spitze ausgezogen (Taf. VII, Fig. 149). 
BE re N ee De re Aare Sp Bes k Beiie Lophopus. 

b) Stock einfach, ungelappt, regenwurmartig (in der Jugend kreisrund bis 
elliptisch) (Taf. VI, Fig. 135), lehmfarbig, mit mehreren (meist 6) Reihen 
in Quinkunx gestellter Polypide (Fig. 134), der Unterlage mit breiter 
Sohle lose aufliegend. Statoblasten kreisrund, beidseitig mit einem vom 
Rande der Scheibe, nicht des Schwimmrings, entspringenden Dornen- 
kranze (Taf. VII, Fig. 150—152)...... 2222000. Cristatella. 


Gattung Victorella Aexi. 
Historisches. Die Gattung Victorella wurde erst im Jahre 1870 von Äent auf- 


gestellt, der dieselbe 1868 in den Victoriadocks von London (Brackwasser mit vorwiegender 
Süfswasserfauna) entdeckte und als Familie der Homodiaetiden den Ctenostomen ein- 


FHincks (British Marine Polyzoa, London 1880 pag. CXL) stellte sie 1880 zu 


seinen campylonemiden Stolonifera; Bousfield (95) berichtigte 1885 einige Angaben Kexzs, 
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nachdem er die Form in den Victoriadocks wieder aufgefunden. IV. Müller entdeckte 
sie 1880 im Ryckflusse bei Greifswald in Pommern. 

Gattungscharakter. Stock aus cylindrischen Röhren und langen Stolonen zu- 
sammengesetzt (Taf. III, Fig. 75). letztere entwickeln von Zeit zu Zeit keulenförmige 
Anschwellungen (Fig. 75 sa, 97 sa), aus denen neue Cylinderzellen hervorwachsen. Diese 
sprossen teils wieder Stolonen, teils seitliche Tochterzellen (einseitig), die durch Scheide- 
wand von der Mutter geschieden und am Grunde etwas eingeschnürt sind. Cuticular- 
schicht hyalin, sich wenig inkrustierend. Mündung vierkantig, terminal an den Cylinderröhren, 
mit ausgeprägtem Ctenostomentypus. Polypide ohne Epistom, mit wenigen im Kreise 
gestellten Tentakeln. Tonnenreifartige Quermuskulatur. Knospung äufserlich. Die Sto- 
lonenknollen überdauern den Winter (Fig. 92). 

In diese Gattungsdiagnose habe ich manches aufgenommen, was durch die früheren 
Autoren nicht bekannt geworden, und manches, was als Gruppenmerkmal der stoloniferen 
Ctenostomen, der unsere Gattung unbedingt angehört, bezeichnet werden mufs. Da aber 
die systematische Stellung der Süfswasserbryozoen erst in einem vergleichenden Schlufs- 
abschnitt behandelt werden soll, so schien es notwendig, auch die allgemeineren Charakter- 
merkmale hier mit aufzuführen. 

Die Kolonien der Victorella bieten je nach der Jahreszeit ein sehr verschiedenes 
Aussehen. Äent und Dousfield scheinen nur Entwickelungsphasen des Mittsommers vor 
sich gehabt zu haben. In Mitte Mai findet man an ihren Wohnstätten kettenartig zu- 
sammenhängende, aber durch dunkle Scheidewände von einander getrennte unregelmäfsige 
Knollen (Taf. III, Fig. 92 wk), an denen soeben kurze cylindrische Mündungskegel sich aus- 
bildeten, während an anderer Stelle (wz) die Stolonen als lange fadenförmige Gebilde hervor- 
wachsen. Bald strecken sich die kurzen Mündungskegel zu langen Cylinderröhren, in welche 
nunmehr das anfangs ganz in der Winterknolle verborgene Polypid hineinrückt. Die 
Stolonen erzeugen nach kürzerem oder längerem Verlauf ebenfalls knollige Anschwellungen, 
die der Unterlage aufliegen (Taf. III, Fig. 97sa) und bald in ähnlicher Weise Cylinderzellen 
aus sich hervorgehen lassen, wie die Winterknollen. Es entsteht so eine Kolonie, welche 
mit sprofsenden Stolonen und deren Verdickungen der Unterlage dicht aufliegt, während 
lang cylindrische, aus jenen Verdickungen emporgewachsene Zellröhren senkrecht in das 
umgebende Medium hineinragen. Je weiter die Entwickelung fortschreitet, desto mehr 
ändert sich auch dieses Bild. Die anfangs einfachen Cylinderröhren erzeugen bald äufser- 
liche Knospen an ihrer einen Seitenwand; dieselben werden teils zu abwärts steigenden 
Stolonen, teils zu neuen Tochterzellen (mit darin sich entwickelnden Polypiden), die der 
Mutterzelle dauernd angeheftet bleiben und nun ihrerseits wieder Tochterzellen zweiten 
und dritten Grades produzieren können, wie dies Fig. 75 (Taf. III) veranschaulichen 
mag. Man ersieht aus der Figur, dafs die Stolonen im untersten, die Tochterzellen im 
oberen Abschnitte der Mutterzelle geknospet werden, und dafs die Tochterzellen von 
den primitiven, aus Stolonenanschwellungen hervorgegangenen Mutterzellen durch den 
Besitz einer basalen Rosettenplatte und eine Einschnürung kurz über derselben unter- 
schieden sind. 
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Die chitinöse Cuticularschicht ist durchweg hyalin, selbst an den winterlichen 
Stolonenknollen, wenngleich ich hier vielfach ein lichtes Braun bemerken konnte. Die 
aufrechten Cylinderzellen sind meist wenig inkrustiert, stärker dagegen ihre basalen Teile 
und die Stolonen. Die terminale Mündung ist, wie schon früher berichtet, von einer 
zarten faltigen, weit hervorragenden Membran verstopft. Die Zo/ypide sind hyalin, lang- 
gestreckt, mit einer kaumagenartigen Abteilung (Fig. 91 km) des Pylorus. Die Ten- 
takeln sind in der Zahl 8 vorhanden und sämtlich gerade gestreckt, so dafs die Stellung 
der Gattung zu den Campylonemiden durch Aincks sicher eine irrige ist. Über den 
sonstigen anatomischen Bau unserer Tiere, soweit er bei der Kleinheit der Objekte zu 
verfolgen war, ist schon im früheren das Wichtigste mitgeteilt. SZafoblasten finden sich 
nicht. Der allmähliche Rückgang herbstlicher Kolonien wurde bisher nicht beobachtet, 
kann aber nach den Befunden des Frühjahrs nicht zweifelhaft sein. Wir müssen an- 
nehmen, dafs im Herbste die erwachsenen Polypide sämtlich absterben, und dafs mit 
ihnen ihre hyalinen Zellgehäuse zergehen. Nur halbentwickelte basale Stolonenknollen, 
infolge von Verkürzung des Stolonenfadens dicht aneinandergereiht, bleiben übrig, um 
bei günstigeren Lebensbedingungen im Frühling weiter zu wachsen. Wir werden sehen, 
dafs dies Verhältnisse sind, welche in vieler Hinsicht denjenigen der Winterknospen bci 
Paludicella an die Seite gestellt werden müssen. 

Die Kolonien der Victorella sind ungemein winzig und leicht mit algenartigen 
Gebilden zu verwechseln. Fig. 118 (Taf. IV) giebt eine solche in natürlicher Gröfse. Bis 
jetzt scheint sie nur auf Holz, Reisig etc. beobachtet zu sein. Ihr Hauptaufenthalt ist 
wahrscheinlich das Brackwasser; ob sie in absolut süfsem Wasser sich findet, ist vor- 
läufig noch eine offene Frage. Von den Vicioriadocks wird berichtet, dafs sie neben 
Bowerbankia eine vorherrschend lacustre Fauna enthalten, ja Dowsfield hebt hervor, dafs 
er Victorella im Surrey Canal ohne irgend welche Begleitung mariner oder auch nur 
brackischer Tierformen beobachtet habe. Der Salzgehalt des Ryckflusses, den Herr 
Dr. Miller*) auf meine Bitte hat untersuchen lassen, betrug an den Stellen, wo Victorella 
sich fand, im Mittel 0,3°/o; an denselben Zweigen mit Victorella wuchsen Cordylophora 
und alcyonelloide Formen von Plumatella in reicher Fülle. Die bisher aufgefundenen 
Formen dürften alle zu einer Art gehören. **) 


Victorella pavida Aeni (1870). 
Spesiescharakter gleich dem Gattungscharakter. Tentakelzahl 8. 
Fundorte: Victoriadocks bei London (Kent, Dousfield); Regent's Canal (Shepherd); 
Surrey Canal: (Dousfield) in England. 


®) Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. W. Müller in Greifswald für die reichen Sendungen 
an lebendem und konserviertem Bryozoenmaterial, für die liebenswürdige Bereitwilligkeit, mit welcher er jeden 
meiner Wünsche zu erfüllem gesucht, auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

**) Ich habe mich vergeblich bemüht, zur Begründung dieser Annahıne englische Originalexemplare 
aufzutreiben. Alles was ich erlangen konnte, waren einige Handzeichnungen und Photographien, welche ich der 
Güte des Herrn Bowsfield verdanke, und die wenigstens so viel unzweifelhaft feststellen, dafs ich mich in der Be- 
stimmung der Greifswalder Exemplare nicht geirrt habe. 
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Für Deutschland ist mir bis jetzt nur das eine Vorkommen im Ryckflufs bei Greifs- 
wald (W. Müller) bekannt geworden. 


Gattung Paludicella Gerva:s. 


Historisches. Ehrenberg (23) entdeckte diese Gattung am Ende der zwanziger 
Jahre bei Berlin und beschrieb sie 1831 unter dem Namen Alcyonella articulata. 1836 
beobachtete Gervazs (28) dieselbe Form bei Paris und erhob sie zur Gattung Paludicella. 
Van Beneden (46) wandelte 1848 den Speziesnamen »articulata« der bis dahin allein be- 
kannten Art in Pal. »Ehrenbergii<x um und entdeckte die »Hibernacula«. Allan beob- 
achtete sie an verschiedenen Punkten Englands und der Schweiz und betrachtete sie als 
selbständige Gruppe der Gymnolaemata. 1850 beschrieb //ancock (54) eine zweite Art 
als Pal. procumbens, während Parfitt (70) 1866 mit Schwimmring versehene Statoblasten 
gefunden zu haben glaubte. In Amerika wurden Paludicellen zuerst von Dailey und 
Leidy beobachtet. Letzterer unterschied 1851 die neue Form Pal. elongata, os (91) 
im Jahre 1884 die zu einer besonderen Gattung zu erhebende Pal. erecta. Carter (64) 
berichtete im Jahre 1859 über das Vorkommen einer Paludicella in Indien. 

Gattungscharakter. Stock aus scharf von einander durch Scheidewände ge- 
trennten Individuen zusammengesetzt, sparrig (meist gegenständig) verzweigt, mit horniger, 
etwas verkalkter, brauner Cuticularschicht. Einzeltiere verlängert keulenförmig, mit seit- 
licher, vierkantiger Mündung nahe dem keulenförmigen Ende. Tonnenreifartige Quer- 
muskulatur. Tentakeln im Kreise angeordnet, gering an Zahl. Ohne Epistom. Knospung 
äufserlich. Keine Statoblasten, sondern Winterknospen. 

Im vorstehenden ist die Gattungsdiagnose so gewählt, dafs sie derjenigen der 
älteren Autoren entspricht, nicht aber die Pal. erecta /oir/s in sich aufnehmen kann. 
Letztere zeigt vielmehr in allem so abweichende Verhältnisse, dafs sie unter keinen Um- 
ständen bei dieser Gattung verbleiben kann. Zwar bildet auch sie knollige, unregel- 
mäfsige »Hibernacula«, aus denen im Frühjahr die Einzeltiere mit vierkantiger Mündung, 
im Kreise gestellten Tentakeln und tonnenreifartigen Quermuskeln hervorwachsen, aber 
diese Einzeltiere sind znverzweigt, hyalin und vollkommen cylindrisch. Ihre Mündung 
liegt nicht seitlich unterhalb der Spitze, sondern ist endständig. Aus den »Winter- 
knospene wachsen lange gegliederte Wurselfäden heraus, welche augenscheinlich im 
nächsten Herbst wieder zu knollenförmigen Hibernacula anschwellen können (Vgl. Fig. 79). 
Aus allem dem dürfte folgen, dafs wir es bei diesem Geschöpf mit einer den Cylin- 
droecien oder Victorelliden nahe stehenden, nicht aber der Gattung Paludicella ein- 
zureihenden Form zu thun haben, für welche ich den Gattungsnamen Pottsiella vorzu- 
schlagen mir erlaube (Vgl. Pag. 77). 

Die echten Paludicellen bilden meist aufserordentlich zierliche, mehr oder 
minder ausgebreitete Büschel, die mit horizontal fortwachsenden Individuenreihen der 
Unterlage fest anhaften, daneben aber auch massenhaft aufstrebende und aufrechte 
Seitenzweige erkennen lassen (Taf. IV, Fig. 107). Beide Zweigarten sind in nichts von 
- einander verschieden, können auch gleicherweise Hibernacula bilden, wie schon früher 
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hervorgehoben wurde. Die Seitenzweige entspringen fast im rechten Winkel jederseits 
etwas unterhalb der Mündung des Mutterindividuums (Fig. 120). Die ausgesprochene 
Gliederung wird teils durch die ausnahmslose Entwickelung der Septa zwischen den 
Einzeltieren, auch wenn letztere erst als ganz junge Knospen vorhanden sind, hervor- 
gerufen, teils durch die stielförmige Verschmälerung, mit welcher die apical und seitlich 
geknospeten Tochterindividuen dem Mutterindividuum aufsitzen. Die Form des Einzel- 
tiers wie die Art der Verzweigung ist mannigfachen Schwankungen unterworfen, bald 
gestreckter, bald gedrungener. In Bezug auf die Septa erscheint es bemerkenswert, dafs 
nicht selten in den die Hauptachse verlängernden Individuen auf das basale Septum in 
geringer Entfernung ein zweites folgt, welches somit den untersten Teil der stielartigen 
Verschmälerung als selbständiges Zwischenstück abgliedert. Die Verschiedenheiten in 
der Chitinisierung der Cuticula jüngerer und älterer Individuen, welche namentlich in der 
Änderung der Färbung vom hellsten Strohgelb bis zum dunklen Rotbraun sich markiert, 
wie die merkwürdige Einlagerung von winzigen Kalkkörnchen in die Cuticula wurde 
schon Pag. 33 hervorgehoben. 

Die Polypide, deren Lagerung im Innern der »Zellen« nur bei jüngeren, durch- 
sichtigen Individuen deutlich erkennbar ist, sind blafsgelblich und von ungemein schmäch- 
tiger, gestreckter Form. Die seitliche, bei allen Individuen einer Sprofsreihe immer nach 
derselben Seite gerichtete Mündung erscheint als gestreckter Tubus, wenn die trichter- 
förmige Tentakelkrone nach aufsen gestülpt ist, wird dagegen zu einem kurzen, vier- 
kantigen Tuberkel, wenn die Tiere zurückgezogen sind, wie dies aus den Pag. 39 ff. ge- 
schilderten mechanischen Vorrichtungen seine Erklärung findet. Ist das Polypid abge- 
storben, so pflegt die Mündung gleichfalls als Tubus ausgezogen zu sein, die Reste der 
früher beschriebenen hyalinen Glocke an seiner Spitze tragend. In Bezug auf den 
anatomischen Bau der einzelnen Organsysteme des Polypids verweise ich auf die dies- 
bezüglichen Kapitel im anatomischen Teil dieser Arbeit und auf die Figuren 99, 100, 
104 (Taf. II). An den Funiculis, die überhaupt nur als winzige Bändchen entwickelt 
sind, habe ich trotz aller darauf verwandten Mühe nie die geringste Erscheinung gesehen, 
welche auf Statoblastenbildung hindeuten könnte, wie denn aufser Parfitt (70) kein Beob- 
achter Statoblasten bei unseren Tieren gefunden hat. Auch ZParfitt hält es nicht für 
angezeigt, dieselben abzubilden, obgleich er in derselben Arbeit Zeichnungen über angeb- 
lich neue Plumatellaarten veröffentlicht. Ä 

Die Winterknospen sind von sehr verschiedener Form und Gröfse; in Fig. 117 
sind einige Typen derselben dargestellt. Der Kalkgehalt ihrer Cuticula ist ein weit be- 
trächtlicherer, als derjenige der »Cystidcuticula«; die Chitinlage zeigt sich daher dicht 
von feinsten Poren durchsetzt. Ihre Färbung scheint sehr zu variieren, da van Beneden 
sie schwarzbraun nennt, während sie in meinen Aquarien eine hell gelbbraune Farbe 
hatten. Sie bildeten sich Ende September in wenigen Tagen, während die erwachsenen 
Polypide zu Grunde gingen; doch habe ich nachträglich auch an Material vom 7. Juli 
beobachtet, dafs die unter einer dichten Decke aufstrebender Sprofse verborgenen, dem 
Substrat angeleimten »Zooecien« ihre Knospen als »Hibernacula« entwickelt hatten, eine 
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Erscheinung, die sich daraus erklären dürfte, dafs es für die betreffenden Knospen unter 
den obwaltenden Umständen offenbar unmöglich war, zur Geltung zu kommen (Fig. 85 
wk). Immerhin beweist diese Thatsache, dafs auch hier nich? die Kälte allein die Bildung 
von Dauerknospen veranlafst. Abweichend von den Statoblasten der Phylactolaemen 
ist bei den Winterknospen ein Embryo schon so weit vorgebildet, wie es einem gleich 
alten Stadium gewöhnlicher Sprofsknospen entsprechen würde. Mitte April waren die 
Embryonen so weit herangewachsen, dafs sie ihre Winterhülle sprengen konnten. Es 
geschieht dies durch einen longitudinalen Rifs, der die Winterknospe in zwei ziemlich 
gleiche Hälften spaltet, die jedoch an einer Seite verbunden bleiben. Aus der klaffenden 
Seite des Spaltes ragt alsbald das junge Individuum mit seiner noch zarten Cuticular- 
bedeckung hervor (Fig. 98). 

In Bezug auf die dsologischen Verhältnisse der Paludicellen ist nicht viel Be- 
merkenswertes zu berichten. Holz, Borke und Steine bilden die gewöhnlichsten Fixations- 
punkte derselben, doch habe ich sie auch auf Seerosenblättern angetroffen. Als Aufent- 
haltsort geben All’man und Fullien ruhende oder kaum fliefsende Gewässer an, was mit 
meinen Beobachtungen insofern wenig übereinstimmt, als ich sie vielfach gerade in sehr 
bewegtem Wasser angetroffen habe, wie in der Nab bei Schwandorf, in der Luppe bei 
Leipzig etc. Ebenso wenig vermag ich zu bestätigen, dafs die Tiere in. irgendwie merk- 
lichem Grade lichtscheu wären, da sie z. B. an den Reisigbündeln der Elbbuhnen dicht 
unter der Oberfläche des Wassers in aufserordentlicher Üppigkeit auftreten. Dagegen 
kann ich Allman nur beipflichten, wenn er die Tiere »exceedingly timid« nennt, insofern 
es in der That hier wie bei Victorella oft die reine Geduldsprobe ist, wenn man das 
Wiederhervorkommen etwa durch Erschütterung zum Zurückziehen veranlafster Polypide 
beobachten will. Chloral erwies sich jedoch auch hier erfolgreich. 

Spermatozoen und Eier wurden zuerst von Allman beschrieben. Ich fand die- 
selben Anfang Juli. Reife Embryonen sind bisher noch nicht beobachtet worden. 

Die geographische Verbreitung der Paludicellen ist eine ziemlich weite, da sie 
sowohl in Zuropa und Nordamerika, als auch in /ndien nachgewiesen sind. 

Dabei scheint es sich überall um genau die nämliche Art zu handeln, wenn wir 
wieder von der oben charakterisierten Pottsiella (= Paludicella erecta /o2/s) absehen. Zwar 
glaubte A/ancok in Northumberland eine neue Form, Pal. procumbens, und Zezdy eine 
solche, Pal. elongata, bei Philadelphia aufgefunden zu haben, doch weist schon Allman dar- 
auf hin, dafs die von der altbekannten Art hervorgehobenen Unterschiede teils auf Irrtum, 
teils auf unwesentlichen Variationen im Wachstum oder in der Länge der Zellen beruhten. 


Paludicella Ehrenbergii van Deneden (1848). 
Der Speziescharakter ist vorläufig mit der Gattungsdiagnose übereinstimmend, 
so lange nicht weitere Arten bekannt sind.*) Die Tentakelzahl wird von Allman auf 16 


®) In letzter Stunde sendet mir Herr Dr. IV. Müller eine unzweifelhaft neue Art aus Greifswald ein. 
Dieselbe bedingt auch eine kleine Änderung der Gattungsdiagnose und soll iın phylogenctischen Schlufsabschnitt 
noch kurz beschrieben werden. 
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angegeben, und dies ist jedenfalls weitaus das gewöhnliche; doch finden sich daneben 
auch Individuen mit 18 Fangarmen. 


Synonyme: 
1831 Alcyonella articulata Ehrenberg (23). 
1832 » diaphana Nordmann, Microgr. Beiträge, Vol. VI p. 75. 


1836 Paludicella articulata Gervais (28); desgl. Allman (40), Thompson, Johnston. 
1848 > Ehrenbergii v. Beneden (46); desgl. Allman (61). 

1850 » procumbens Hancock (54). 

1851 > elongata Leidy (57). 

Fundorte: Nordamerika (Westpoint, Philadelphia). /ndien (Bombay). In Zuropa 
scheint sie weiter verbreitet zu sein, als man nach ihrer späten Entdeckung schliefsen 
sollte. Für Zngland zählt Allman etwa ein halbes Dutzend Fundorte auf, für Frank- 
reich Fullien drei. In der Sckweis findet sie sich in einer ganzen Reihe von Seen 
(Allman), in Belgien bei Brüssel und Louvain (Dumortier und van Beneden), in Russ- 
Jand bei Dorpat (Schwmudt). In Norwegen beobachtete ich sie bei Kongsberg. 

In Deutschland sind mir als Fundorte bekannt geworden: Berlin (Zirenberg); Kö- 
nigsberg (Draem); Greifswald (W. Müller); Naab bei Schwandorf, Luppe bei Leipzig, 
Elbe, Kölılbrand und Bille bei Hamburg, Röhren der Hamb. Wasserleitung (Äraepelin). 


Gattung Fredericella Gerva:s. 


Historisches. Diese Gattung wurde im Jahre 1774 von Dlumenbach bei Göttingen 
zuerst beobachtet und als Tubularia sultana 1777 beschrieben. Gervais (28) erhob die 
hierher gehörigen Formen 1837 zum Range einer Gattung »Fredericella«, die mit Pa- 
ludicella seine Gruppe der Infundibulata bildete. Er hat auch zuerst (1839) die Stato- 
blasten beschrieben. Cosie (35) erkannte 1841, dafs sie den Hippocrepia näher stehe, 
und Allman stellte sie zu seiner Familie der Plumatelliden. In Amerika entdeckte ZLeidy 
1851 die ersten Fredericellen, in Australien Wiztelegge 1883. Fullien (94) glaubte 1885, 
sämtliche hierher gehörige Formen für »Monstrositäten« von Plumatellen erklären zu sollen. 

Gattungscharakter. Stock hirschgeweihartig verzweigt, seltener fast massig, mit 
aufliegenden und frei aufstrebenden Röhren, meist braun, oder doch mit Algen und 
Sandkörnchen inkrustiert, seltener hyalin /(//yatt). Röhren fast cylindrisch, die älteren 
meist dorsal gekielt, nicht gegliedert, aber hie und da mit rudimentären, ringförmigen 
Scheidewänden. Mündungen apical an den durch Knospenbildung meist verbreiterten 
oder kurz gabelspaltigen Röhrenenden (Taf. V, Fig. ı21). Polypide sehr lang und 
schmächtig, mit Epistom und fast kreisförmig angeordneter Tentakelkrone. Tentakelzahl 
gering (bis 24). Statoblasten dunkelbraun, bohnenförmig oder elliptisch, stets ohne Spur 
eines Schwimmrings, mit glatter Oberfläche (Taf. VII, Fig. 138). 

Die Fredericellen sind auf den ersten Blick durch ihre cylindrischen, am Grunde 
nicht stielartig verschmälerten Zweige und durch die terminalen Mündungen von .den 
Paludicellen zu unterscheiden. Dagegen nähern sie sich in ihrem Habitus vielfach so 
sehr manchen Plumatellen, dafs immerhin eine gewisse Übung dazu gehört, um sie sofort 
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zu erkennen »si on ne voit pas les tentacules ou les statoblastes« (Fullien 93, pag. 121). 
Hier wie dort haben wir ein wirres, anscheinend unregelmäfsiges Gezweig brauner Chitin- 
röhren, die teils der Unterlage in ganzer Länge aufliegen, teils frei in das umgebende 
Medium sich erheben und in ihren Wachstumsformen je nach der Unterlage und den 
sonstigen physikalischen Bedingungen so sehr variieren können, dafs der Gesamthabitus 
der Kolonie keineswegs ein entscheidendes Urteil erlaubt. Bald sind es die festaufliegenden 
Zweige, welche vorwiegend sich entwickelt zeigen, welche lange stolonenartige Röhren 
bilden, an denen nur hie und da kurze aufrechte Seitenästchen bemerkbar sind (Taf. III, 
Fig. 76); bald treten die letzteren als langes gabelig verzweigtes Strauchwerk in die Er- 
scheinung, wobei dann auch die horizontalen Röhren nach kurzem Verlauf winkelig von 
der Unterlage sich zu erheben pflegen. Ja im extremen Fall, bei schmal begrenzter 
Unterlage, wie /yatt sagt, können auch die aufrechten Fredericellazweige ganz ähnlich 
zu dicht gedrängten, fast parallel aufstrebenden und zum Teil mit einander verwachsenen 
Röhrenmassen sich entwickeln, wie dies bei den Plumatellen des näheren zu schildern 
sein wird. Dennoch ist es in vielen Fällen möglich, die Fredericellakolonien, selbst wenn 
sie mit Plumatellen wirr durcheinander wachsen, ja meist gerade dann am leichtesten, 
an der gröfseren Schmächtigkeit der Röhren, den vielfach spatelförmig verdickten und 
seicht ausgerandeten Zweigenden, dem eigentümlich lehmfarbig erdigen, opaken Kolorit 
der jüngeren Sprofse zu erkennen.*) 

In Bezug auf die Ausbildung der Septa habe ich beobachtet, dafs sie keineswegs 
so unregelmäfsig ist, als man gemeiniglich angiebt. Vielmehr zeigen sie sich überall da 
in einem Hauptzweig, wo unmittelbar darunter ein jüngerer Nebenzweig seitlich hervor- 
gesprofst ist (vgl. Fig. 105, Taf. II). Nicht also die jungen seitlichen Knospen werden 
hier, wie bei Paludicella, durch Scheidewände vom Mutterindividuum abgegliedert, sondern 
nur dieses letztere von dem nächst höher befindlichen. Wir könnten somit die rudimen- 
tären Septa der Fredericellen den apzcalen Septen bei Paludicella in Parallele stellen. 

Die Cuticularschicht der Röhren zeigt in ihren älteren Teilen fast immer ein 
dunkles Braun, das in den jüngeren Zweigen allmählich heller wird und schliefslich in 
ein erdiges Lehmgelb übergeht. //yatt berichtet, dafs er bei den amerikanischen Fre- 
dericellen auch hyaline (meist junge) Individuen beobachtet habe. Auch bei einheimischen 
Exemplaren konnte ich verschiedentlich wohl die fast völlige Abwesenheit des Farbstoffes 
beobachten, stets aber zeigten sich auch diese Exemplare fast undurchsichtig, da sie gleich 
den braun gefärbten mit Diatomeenpanzern, Kotresten, Erdteilchen etc. stark inkrustiert 
waren. Auf Blättern lebende Kolonien liefsen übrigens letztere Eigentümlichkeit weniger 
hervortreten, als die auf Holz und Borke gefundenen. 

Die ZFolypide der Fredericellen, wie auch schon die äufsere Körperhaut, das 
Cystiderm, zeigen ein so eigenartiges Gepräge, dafs nur absolute Unkenntnis der ana- 


*) Leider ist durch ein Versehen meinerseits die kolorierte Abbildung einer Fredericellakolonie in 
natürlicher Grösse bei den Habitusbildern auf Taf. IV vergessen worden. In Ermangelung dessen mag die Fig. 76 
(Taf. ILD) iminerhin eine Vorstellung wenigstens von der /orw der Fredericella sultana geben. 
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tomischen Befunde es entschuldigen kann, wenn ullien sie als »Monstruosites« der 
Plumatellen hinstellt. Ich sehe ab von dem ganz abweichenden Bau des nur als seichte 
Einbuchtung auftretenden Lophophors mit seiner geringen Tentakelzahl, die nicht die ge- 
ringsten Spuren von Degeneration, Hemmungsbildung oder sonstiger Krankheit erkennen 
lassen, den durchweg gegen die Plumatellen fast um die Hälfte verminderten Gröfsen- 
verhältnissen aller Organe, dem viel gestreckteren, weit schmächtigeren Darmtraktus: 
auch die Azstiologischen Verhältnisse des letztgenannten Organs, Muskulatur und Funiculus 
weisen zur Evidenz darauf hin, dafs wir es mit einer Zypzschen Gruppe der Bryozoen zu 
thun haben. Indem ich in Bezug auf die eingehendere Schilderung dieser Organe auf 
den anatomischen Teil verweise, sollen hier nur noch kurz die Verschiedenheiten der 
Statoblasten bei Fredericellen und Plumatellen hervorgehoben werden. 

Schon im früheren wurde ausgeführt, ‚dafs die St/atodlasten der Fredericellen im 
Gegensatz zu den Piumatellen frühestens Ende Juli zur Entwickelung gelangen. Der 
ungemein zarte Funiculus zeigt alsdann ı—2, seltener bis 3 kleine Anschwellungen, aus 
denen auch nur diese geringe Zahl reifer Statoblasten hervorgeht, während der weit 
mächtiger ausgebildete Funiculus der Plumatellen vom Frühling bis in den Spätherbst 
hinein grofse Mengen derselben an sich entstehen läfst. Jene wenigen Statoblasten der 
Fredericella entwickeln sich in sehr einfacher Weise und lassen zur Reife namentlich 
jede Spur der äufseren Chitinschicht vermissen, welche bei den Plumatellastatoblasten den 
Schwimmring, resp. die Tuberkelschicht der sitzenden Statoblasten bildet. Sie sind daher 
weit entfernt, den sitzenden Statoblasten der Plumatellen zu gleichen, wie Fullien will, 
sondern stellen eine einfache, auf der Oberfläche durchaus glatte Chitinkapsel dar. Sie 
bleiben für gewöhnlich ruhig an dem Orte ihrer Entstehung in den Röhren stecken, ja 
sind in den horizontalen Röhren durch Chitinstreben mit letzteren verankert, so gewisser- 
mafsen die erste Anlage der sitzenden Statoblasten bei den Plumatellen repräsentierend. 
Im Frühjahr fand ich in der Regel in jedem durch die rudimentären Septa markierten 
Rohrabschnitt nur je einen Statoblasten (Taf. III, Fig. 105 st), dessen Embryo direkt an 
Ort und Stelle zur Entwickelung gelangte (Taf. III, Fig. 80 eb), dabei aus der Öffnung 
des seitlichen, abgestorbenen Tochtersprofses hervorwachsend, dessen Rudiment noch vom 
Vorjahre her erhalten geblieben. Diese Beobachtung habe ich an den /rei adstehenden 
Zweigen gemacht; sie erklärt ohne weiteres das Fehlen eines Schwimmringes, für den in 
diesem Falle gar keine Verwendung wäre. Liegen in ein und demselben Rohrabschnitt 
zwei oder gar drei fertige Statoblasten, wie dies zuweilen vorkommt, so scheinen die 
tiefer befindlichen einfach »Reservestatoblastene zu sein, wenn etwa der oberste zu 
Grunde geht; möglich auch, dafs der Rohrabschnitt alsdann in Teilstücke zerfällt und 
so den unteren Embryonen den Austritt ermöglicht. Die der Unterlage auflıegenden 
Röhren pflegen schon im Herbst gröfstenteils zerstört zu werden, bis auf £urze cylindrische 
Stücke, welche je einen oder zwei Statoblasten enthalten. Auch hier ist also die Möglich- 
keit der Entwickelung an Ort und Stelle gewährleistet. 

Ganz anders bei den Plumatellen. Die ungeheure Massenhaftigkeit, in welcher 
die Statoblasten schon an einem einzigen Funiculus zur Entwickelung gelangen, läfst von 
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vorn herein erkennen, dafs ein Verbleiben derselben am Orte ihrer Entstehung durchaus 
zweckwidrig sein würde, da doch nur ein oder höchstens 2 Embryonen aus den frei ge- 
wordenen Rohrenden hervorwachsen könnten, alle andern aber dem sichern Untergange an- 
heim gegeben sein würden. Es zergehen daher die Plumatellaröhren, nachdem vorher schon 
die Mehrzahl der mit Schwimnring versehenen Statoblasten durch Auftrieb aus den offen 
gewordenen aufrechten Zweigen ausgetreten ist und sich im Wasser zerstreut hat. Von 
den festgewachsenen Röhren bleiben nicht, wie bei Fredericella, ganze cylindrische Ab- 
schnitte erhalten, sondern nur kleine ovale zaP/- oder schüsselförmige Basalteile (Taf. 1, 
Fig. 77 n, Längsschnitt), welche die schwimmringlosen, sitzenden Statoblasten fest mit 
der Unterlage verbinden und so die Wiederbesiedelung des einmal als günstig erprobten 
Platzes gewährleisten. Diese schwimmringlosen Statoblasten in ihren Näpfen besitzen 
thatsächlich eine Chitinschicht, welche dem Schwimmring der freien Statoblasten entspricht, 
ja können völlig in letztere übergehen, wie im II. Teile gezeigt werden soll. Sie sind daher 
in keiner Weise mit den wirklich schwimmringlosen, glatten Statoblasten der Fredericella zu 
vergleichen, wie denn die ganzen soeben dargelegten Verhältnisse meines Erachtens erkennen 
lassen, dafs bei der Ausbildung der Statoblasten, wie bei dem Modus der Kolonieneubildung 
für Plumatellen und Fredericellen ganz verschiedene Prinzipien in Anwendung kommen. 

Die Fredericellen wachsen gleich den meisten übrigen Süfswasserbryozoen sowohl 
auf Holz, Borke und Steinen, wie auf Wasserpflanzen. Stehende und langsam fliefsende 
Gewässer scheinen ihren Lieblingsaufenthalt zu bilden. Abneigung gegen das Licht 
glaubt auch Allnan nicht beobachtet zu haben. Bei Insulten ziehen sich die Polypide 
völlig in das Innere zurück, pflegen aber nach weit kürzerer Zeit wieder hervorzukommen, 
als die Paludicellen und Victorellen. Das Auskriechen der Statoblastenembryonen be- 
obachtete ich im Anfang Mai, Sperma und Eier im Anfang Juni, reifende Embryonen 
im Juli. Ganz reife Embryonen habe ich nicht gefunden. 

Kritik der Arten. Die Fredericellen sind in Zuropa, Nordamerika und Australien 
nachgewiesen. Diejenigen Zuropas (und Australiens) sind bisher von den Autoren zu 
einer Art gerechnet und als Fr. sultana D/öch. bezeichnet worden. In Amerika soll 
merkwürdigerweise diese Art durchaus fehlen und nach Zezdy (53) und Z/yatt (69) durch 
drei andere Arten — Fr. regina, pulcherrima und Walcotti — vertreten sein. Leider 
haben diese Herrn es verabsäumt, ihre neuen Spezies derart durch Wort und Bild zu 
charakterisieren, dafs Zweifel an der Berechtigung derselben nicht aufkommen könnten. 
Was man vor allem erfährt, ist, dafs bei der einen die aufliegenden Zweige lang stolonen- 
artig entwickelt sind, mit wenig aufrechten Seitensprossen, während eine zweite »mehr 
radial verzweigt« ist, als die übrigen, und die dritte gar durch dichte Aneinanderlagerung 
der aufrechten Röhren einen »alcyonelloiden Typus« annehmen kann. Nach dem, was 
ich in Bezug auf Verschiedenheit der Wachstumsformen bei europäischen Plumatellen, 
aber auch bei Fredericellen, beobachtet, halte ich es für durchaus unzulässig, auf Grund 
solcher Merkmale neue Spezies zu begründen. Was aber die amerikanischen Forscher 
‚ sonst noch für die Selbständigkeit ihrer Formen anführen, ist herzlich wenig und nur ge- 
eignet, unsere Zweifel an die Notwendigkeit der in die Wissenschaft eingeführten neuen 
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Namen zu erhöhen. Die Zahl der Tentakeln ist bei allen die nämliche, wie bei den euro- 
päischen Formen, wie überhaupt in den »Polypiden« kein Unterschied nachzuweisen war. 
Die Statoblastın der F. regina gleichen in Form und Gröfse, ja sogar in der Variations- 
weite völlig denen der F. sultana; von F. Walcottii wurden diese für die Fixierung der 
Art so überaus wichtigen Gebilde überhaupt noch nicht gefunden. F. pulcherrima hat 
nach //yatt (69, pag. 219) allerdings höchst seltsame Statoblasten ‘5 mmm I. und 16 mmm 
br. gegen die etwa 350 mmm langen und 200 mmm breiten der Fr. regina); abgesehen 
aber davon, dafs hier offenbar ein Druckfehler im Text (vielleicht 50 statt 5 mmm) vor- 
liegt, ist es kaum anders denkbar, als dafs diese unerhört kleinen Statoblasten eben 
jüngere Entwickelungsstadien waren, da //yati selbst hervorhebt, dafs die Kolonien noch 
Jung gewesen seien. Das Einzige, was nach meiner Auffassung gegen eine Identifizierung 
der drei amerikanischen Arten (von denen zwei nur an einer einzigen Lokalität be- 
obachtet wurden) sprechen könnte, ist der Umstand, dafs dieselben nach //yatt auch mit 
»hyaliner«e Cuticularschicht angetroffen werden und ‘zwar F. regina und Walcottii selten, 
F. pulcherrima (die nur im Jugendzustand beobachtete) immer. Dennoch glaube ich 
auch dieser Erscheinung, selbst wenn sie in Amerika typischer hervortreten sollte, als 
wie ich sie bei einheimischen Exemplaren beobachtete (vgl. Pag. 100), kein allzu grofses 
Gewicht beilegen zu dürfen, wie dies auch //yatt selbst nicht thut, wenn er sie für eine 
lokale Variation erklärt und hinzufügt, dafs er Fredericella Ayalın erhalten habe, wenn 
er sie in Wasser aufzog, das frei von allen Sedimenten war. Es kommt hinzu, dafs 
nach //yatts eigenen Figuren auch seine »hyalinen« Fredericellen recht wohl entwickelte 
aufrechte Zweige zeigen, eine Thatsache, die im Vergleich mit den später zu be- 
sprechenden Verhältnissen bei farblosen Plumatellen schon genügend beweist, dafs diese 
»hyaline« Cuticula in Bezug auf Festigkeit kaum von der gebräunten oder inkrustierten 
unterschieden sein wird. Es dürfte daher kaum zu radikal erscheinen, wenn wir bis auf 
weiteres die amerikanischen Arten als identisch mit der europäischen F. sultana ansehen, 
aufgestellt zu einer Zeit, wo man von der weiten Verbreitung unserer Süfswasserbryozoen- 


spezies über verschiedene Erdteile und von der Variationsweite der Wachstumsformen 
eben noch keine Kenntnis hatte. 


Fredericella sultana B/umendach (1777). 


Speziescharakter mit dem Gattungscharakter zusammenfallend. — Auf Grund der 
verschiedenen Wachstumsformen dürften eine Reihe von Varietäten zu unterscheiden sein, 
doch unterlasse ich eine solche Differenzierung, da in Bezug auf diesen Punkt bisher fast nur 
die mir lediglich aus Abbildungen bekannten amerikanischen Fredericellen genauer studiert 
sind. Die Zahl der Zenitakeln variiert von 18—24 und beträgt in der Regel 20 oder 22. 
Die Form und Gröfse der Siatoblasten ist so verschieden, dafs es kaum möglich, zwei 
annähernd gleiche aus derselben Kolonie herauszufinden. Neben den bohnenförmigen, 
an einer Seite etwas nierenförmig eingezogenen, finden sich fast rechteckige, schuhförmige 
und völlig kreisrunde. Beim Kochen mit Kalilauge bieten die auseinandergefallenen 
beiden Klappen stets die allein hier auftretende Eigentümlichkeit, dafs sie nicht mehr 
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aufeinander passen, indem die eine nunmehr die andere an Länge übertrifft, während 
letztere hingegen durch gröfsere Breite und umgeschlagene Seitenränder sich auszeichnet 
(Vgl. Taf. VO, Fig. 138). Die mittlere Länge der Statoblasten beträgt 0,43 mm, die 
mittlere Breite 0,3 mm. Die Variationsweite der Länge habe ich von 0,38 bis 0,57 mm 
verfolgt, diejenige der Breite von 0,21 bis 0,37 mm, so dafs also neben fast kreisrunden 
(0,38:0,37) auch solche sich finden, die mehr als doppelt so lang wie breit sind. 


Synonyme: 
1777 Tubularia sultana Blumenbach (11). 
1816 Naisa sultana Lamouroux (19). 
1836 Plumatella sultana Dumortier 25) 
1838 Fredericella sultana Gervais (28); desgl. die neueren Autoren. 


1844 » dilatata Allman (42). 

1851 » regina (?) Leidy (57). 
1866 » Walkottii (?) Hyatt (69). 
1866 » pulcherrima (?) Hyatt (69). 


1885 Plumatella lucifuga Monstrositas Jullien (94). 
| Fundorte: Nordamerika (?) (Maine bis Maryland). — Australien (N. S. Wales — 
Whitelegge). 

In Zuropa scheint sie durch ganz Grossöritannien weit verbreitet (Allman). Aus 
Frankreich sind durch Gervais, Allman und Jullien etwa ein halbes Dutzend Fundorte 
bekannt. In Belgien wurde sie durch Dumortier und van Beneden bei Brüssel und 
Louvain beobachtet, in /Zol/and (Leyden) durch Selenka, in der Schweiz und in oder- 
stalienischen Seen durch Allman und Asper. Letzterer hat sie zuerst als Bestandteil der 
Tiefseefauna nachgewiesen. In Russland findet sie sich bei Dorpat (Schmidt). 

An deutschen Fundorten sind mir bekannt geworden: Göttingen (Dlumenbach) 
Berlin, Pichelsberge (Berl. Museum), Braunschweig (W. Müller -Greifswald); Frank- 
furt a. M. (Noll); Königsberg (Draem), Leipzig (Voigtländer), Naab bei Schwandorf, 
Bille, Köhlbrand etc. bei Hamburg, Hamburger Wasserleitung (Äraepelin). An letzterem 
Fundorte beobachtete ich auch eine Form mit alcyonellaartig verklebten Röhren. 


Gattung Plumatella ZLamarck (emend). 


Historisches. Die hierher gehörigen Formen, welche die Gattungen Plumatella 
und Alcyonella der späteren Autoren umfassen, sind weitaus die verbreitetsten aller 
Süfswasserbryozoen, so dafs es nicht wunder nehmen kann, wenn dieselben schon sehr 
früh, fast gleichzeitig mit der ersten Entdeckung des Polype a panache, von verschiedenen 
Forschern beobachtet wurden. Leider aber erfordern gerade die einzelnen Arten dieser 
Gruppe eine so minutiöse Schilderung aller Charaktermerkmale, dafs die ungenauen und 
lückenhaften Beschreibungen der älteren Autoren nur in seltenen Fällen die zweifellose 
Identifizierung mit den etwa jetzt anerkannten Spezies ermöglichen. Schon Reaumur 
und Fussiew dürften (nach Dumortier und van Beneden) wenigstens die Statoblasten der 


Plumatellen gesehen haben; Dae# (1745) spricht dann von einem Polype a panache jxe, 
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womit wahrscheinlich hierher gehörige Formen gemeint sind. Aoesels grofser »Feder- 
buschpolyp« und Schaeffers »Kammpolyp« waren sicher Plumatellen, und nach ihnen hat 
fast jeder Untersucher der Süfswasserbryozoen sie wieder gefunden. Durch Zixne wird 
der Gattungsname Tubipora, durch /allas der Name Tubularia für unsere Tiere ein- 
geführt. Dosc und Lamarck glauben dann (1816) die bis dahin bekannt gewordenen 
Formen in zwei verschiedene Gattungen — Plumatella und Alcyonella — verteilen zu 
sollen, und diese Trennung wird durch die ganze erste Hälfte unseres Jahrhunderts, ja 
durch die Blütezeit der Bryozoenforschung fast von allen Autoritäten auf diesem Gebiete, 
mit Ausnahme KRaspails, aufrecht erhalten, bis Z/yatt im Jahre 1868 den Satz aufstellt, 
dafs Plumatella und Alcyonella nur zwei extreme, durch zahlreiche Übergänge verknüpfte 
Wachstumsformen einer und derselben Gattung seien. Dieser Ausspruch mufste aus dem 
Munde Zyatis um so kühner erscheinen, als echte Alcyonellen bisher in Amerika über- 
haupt noch nicht aufgefunden sind. Dennoch dürfte er das Richtige getroffen haben, 
wie ich im folgenden nachzuweisen mich bemühen werde. — Die sitzenden Statoblasten 
dieser Gruppe wurden zuerst durch Allan bekannt gemacht, der auch neben den bis 
dahin unterschiedenen 3—4 Formen noch eine ganze Reihe neuer Spezies beschrieb. 
Diesem Beispiele ist man in Europa, Amerika und Australien mit bewundernswürdigem 
Eifer gefolgt, so dafs wir heute in der glücklichen Lage sind, zwei volle Dutzend Arten, 
auf drei Genera verteilt, herzählen zu können. 

Gattungscharakter. Kolonien aus cylindrischen Röhren gebildet, die entweder 
hirschgeweihartig verzweigt sind, oder massige Klumpen bilden, oder endlich als hyaline 
gelappte Schläuche der Unterlage dicht aufliegen. Zuweilen rudimentäre Scheidewände. 
Cuticula braun bis hyalin, oft inkrustiert. Polypide mit Epistom und ausgeprägt huf- 
eisenförmiger Tentakelkrone, mit etwa 40—60 Tentakeln. Intertentakularmembran vor- 
handen. Statoblasten entweder alle von gleicher Form, elliptisch, mit breitem Schwimm- 
ring, oder die der horizontalen Röhren ohne eigentlichen Schwimmring, grofs, mit ge- 
höckerter Oberfläche, einer napfförmigen Mulde des betreffenden Röhrenabschnitts auf- 
liegend. Keine Dornen, 

Die Aufstellung des Gattungscharakters bietet für diese Gruppe, die augenschein- 
lich eine Übergangsgruppe mit ausgeprägter Neigung zur Variationsbildung ist, nicht un- 
erhebliche Schwierigkeiten. Besonders gilt dies in Bezug auf die äufsere Form des 
Stockes und der ihn zusammensetzenden Teile. Im allgemeinen dürfen wir den Stock 
noch als röhrig oder »aus Röhren zusammengesetzts bezeichnen, da das cylindrische 
Rohr in der That überall den Grundtypus bildet. Während aber diese Röhren bei 
der einen Formenreihe vermöge ihrer festen, mehr oder weniger gebräunten Cuticular- 
schicht weit verzweigte hirschgeweihartige Kolonien mit fest anliegenden und frei in das 
Wasser hineinragenden Ästen darstellen oder als dicht rasenartige, ja zu massigen 
Klumpen verklebte Gebilde von der .Unterlage aufstreben, finden sich andere, durch 
die ungemein. zarte, hyaline Beschaffenheit der Cuticula ausgezeichnete, welchen die 
Fähigkeit der Bildung frei aufrechter Röhren völlig abhanden gekommen ist, und welche 
sich daher lediglich . als kürzere oder längere, . der Unterlage fest anliegende, hie und da 


14 
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durch Dichotomie oder Seitenäste verzweigte weite Cylinder darstellen, deren hyaline 
Oberfläche von kleinen Tuberkeln, den Mündungskegeln der Polypide, besetzt ist. 

Wachstumsformen. Leider scheint es durchaus unmöglich, diese verschiedenen, im: 
extremen Fall so typisch ausgeprägten Wachstumsformen spezifisch oder gar generisch 
scharf von einander zu sondern, da dieselben durch alle nur denkbaren Übergangs- 
bildungen mit einander verbunden sind. 

Sprechen wir zunächst von der Verschiedenheit des Wachstums bei derbwandigen, 
mit brauner Cuticularschicht versehenen Formen. Es liegt auf der Hand, dafs hier neben 
horizontal auf der Unterlage fortwachsenden und auf derselben mannigfach sich ver- 
zweigenden Röhren auch frei in das Wasser hineinragende Sprosse aus jenen hervor- 
gehen können, die dann dem ganzen Stock ein mehr oder weniger hirschgeweihartiges 
oder strauchiges Aussehen geben (Vgl. Taf. IV, Fig. 119, 108). Häufen sich die auf- 
rechten Zweige, etwa bei beschränkter Unterlage, so erhält die Kolonie ein dicht rasiges 
Aussehen (Taf. IV, Fig. ııo, ııı), bis endlich das Extrem erreicht ist, in welchem alle 
aufrechten Röhren so dicht aneinanderlagern, dafs sie mit einander verklebt sind und so 
gewaltige, schwammartige Klumpen bilden (Fig. ı12, 113). Diese letztere Wachstums- 
form allein ist es, welche von den früheren Autoren als Gattung Alcyonella bezeichnet 
wurde. Aber schon die Figuren ııı, 1IO, 109 setzen uns in Verlegenheit, ob wir diese 
dicht rasigen, aber nicht verklebten Röhrenmassen als Alcyonella oder als Plumatella in 
Anspruch nehmen sollen, ja Fig. 108 zeigt uns geradezu eine Kolonie, die im Zentrum 
alcyonelloid, in der Peripherie ausgeprägt Airschgeweihartig entwickelt ist. Schon diese 
wenigen Beispiele werden die Schwierigkeiten erkennen lassen, die sich der Unterscheidung 
der beiden sonst getrennten Gattungen entgegenstellen. Naturgemäfs aber kann die 
Zeichnung nur wenige ausgewählte Formen vorführen, die einfach neben einandergestellt 
immerhin noch different genug sich von einander abheben. Weit begründeter ist die 
Überzeugung, welche durch das allmähliche Auffinden aller nur denkbaren Übergänge 
beim Studium der Tiere selbst gewonnen wird. In Bezug auf diesen Punkt will ich nur 
bemerken, dafs ich viel Mühe darauf verwandte, die zahllosen Plumatella- resp. Alcyonella- 
kolonien, welche das Flofsholz der Bille bei Hamburg und ihrer Seitenkanäle besiedeln, 
zunächst einmal eingehend nach ihren Wachstumsverhältnissen zu beschreiben und zu 
unterscheiden, dafs ich aber bald von der Nutzlosigkeit dieser Bemühungen mich über- 
zeugte, da mir klar wurde, dafs ich entweder fast jedes einzelne Exemplar als typisch 
hinstellen, oder aber eine ganz ungewöhnliche Variationsweite der Wachstumsformen an- 
nehmen müsse. Dafs auch in Bezug auf alle übrigen Merkmale, namentlich in Bezug 
auf die Statoblasten generische Unterschiede zwischen den Plumatellen und Alcyonellen 
der Autoren nicht existieren, wird weiter unten gezeigt werden. 

Etwas schärfer, als die derbwandigen Wachstumsformen von einander, dürften 
sich die Ayalinen oder »gallertartigen« Formen von ihnen abgrenzen lassen, so dafs hier 
vielleicht eine Arztrennung möglich ist. Freilich darf man sich nicht verhehlen, dafs 
auch in dieser Hinsicht die Variationsweite der verschiedenen Plumatellen eine aufser- 
ordentlich grofse ist. So sind beispielsweise die jungen Kolonien auf Seerosenblättern, 


K. KRAEPELIN, Die deutschen Süfswasserbryozoen. 107 


wie sie im Anfang und Mitte Sommer sich finden, durchweg hyalin, so dafs man die 
eingezogenen Polypide deutlich erkennen kann; dieselben Exemplare aber erscheinen im 
Herbst gebräunt und sind teils hierdurch, teils durch Inkrustation undurchsichtig ge- 
worden. Und was an den ganzen Kolonien, das ist vielfach auch an einzelnen Zweigen 
derselben zu beobachten. Während die älteren Stämme schon in intensivem Braun er- 
scheinen, können die jüngeren Zweige noch weithin ihre Farblosigkeit und Durchsichtig- 
keit bewahren; ja selbst Wachstumsformen, wie die typische Alcyonella fungosa der 
Autoren, welche für gewöhnlich stark gebräunte, nur unmittelbar an der Mündung plötz- 
lich hyalin werdende Sprosse besitzt, kann unter Umständen in allen aufrechten Röhren 
ihre Zartwandigkeit bewahren, wie dies Taf. V, Fig. 126, die nach einem Alcyonellen- 
stock aus dem Hamburger Hafen entworfen, beweisen mag. Auch Z/yait hebt von allen 
amerikanischen Plumatellen hervor, dafs sie zuweilen in hyalinen Varietäten auftreten 
können. Müssen wir so die stärkere oder schwächere Bräunung des Chitins (plus der 
wohl vielfach hierbei mit in Rechnung zu bringenden Inkrustierung mit Diatomeenpanzern, 
Exkrementen etc.) im allgemeinen als eine vom Alter, resp. von lokalen Verhältnissen 
abhängige, sehr variable und deshalb für Speziesunterscheidungen ziemlich irrelevante 
Eigenschaft betrachten, so läfst sich andererseits doch nicht leugnen, dafs in der phylo- 
genetischen Reihe der Plumatellen die Neigung, immer zartere, durchsichtigere Cuticular- 
schichten zu bilden, mehr und mehr hervortritt, mit andern Worten, dafs dieselbe Eigen- 
schaft, die bei den einen nur vorübergehend, oder nur unter besonderen Verhältnissen 
sich zeigt, bei anderen Formen so sehr firzert erscheint, dafs sie den Charakter eines 
typischen Merkmals annchmen kann. Letzteres wird jedoch erst da systematisch ver- 
wertbar sein, wo es eben durch seine excessive Entwickelung auch noch andere Wand- 
lungen im Stocke hervorgerufen hat, die bei den zeitweilig hyalinen nicht beobachtet 
werden. Dies ist nun in der That bei einer Formenreihe der Plumatellen, für welche 
Fullien mit Unrecht die Gattung Hyalinella aufstellte, der Fall, insofern hier die äufserst 
zartwandige Cuticula augenscheinlich nicht mehr ausreicht, frei von der Unterlage auf- 
strebenden Sprofsen genügenden Halt zu gewähren. Nur ein hyalines, der Unterlage 
fest aufliegendes, bald einfaches, bald gabelig oder lappig verzweigtes Rohr kommt zur 
Entwickelung, auf. dessen Oberseite die Mündungen der Polypide nicht mehr als aufrechte 
Zweigsprosse, sondern nur als rundliche oder kurz kegelförmige Tuberkeln zur Ent- 
wickelung gelangen (Taf. IV, Fig. ııs5, 116; Taf. V, Fig. ı25). Die natürliche Folge 
hiervon ist wieder, dafs die einzelnen Polypide nun nicht mehr über eigene »Cystid- 
röhren« verfügen, sondern im eingezogenen Zustande in dem allen gemeinschaftlichen 
cylindrischen Stammrohr neben und hinter einander eingebettet liegen (Taf. V, Fig. 124), 
kurzum, dafs Verhältnisse sich herausgebildet haben, welche in mehr als einer Hinsicht 
an die bei den »Gallertformen«, namentlich bei Pectinatella, auftretenden erinnern, wie 
auch ein Vergleich der Fig. 124 und ı25 (Taf. V) mit Fig. 133 und ı3ı (Taf. VI) er- 
kennen läfst. Dafs bei diesen extremen Formen der Plumatellen die Cuticularschicht bei 
ihrer grofsen Durchsichtigkeit bedeutende Dicke besitze, ist ein Irrtum /Zyatis, der ledig- 
lich durch die gröfsere, an die Verhältnisse bei den »Gallertformen« erinnernde Wand- 
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stärke des die Chitinhaut abscheidenden Cystiderms hervorgerufen wurde. Scheidewände 
konnte ich bei dieser letzt geschilderten Gruppe der Plumatellen nicht nachweisen; die- 
selben scheinen vielmehr ausschliefslich auf die hirschgeweihartig sprossenden Formen 
beschränkt zu sein, wo sie in ähnlicher Weise den Hauptstamm von Seitensprossen ab- 
grenzen, wie dies bei den Fredericellen geschildert wurde. 

Anatomischer Bau. So verschieden die Plumatellen aus den soeben dargelegten 
Gründen in ihrem äufseren Habitus sich zeigen, so einheitlich erscheinen sie andererseits 
in Bezug auf den inneren Bau, namentlich das Polypid. Überall tritt die hufeisenförmige 
Tentakelkrone, das Epistom, der Darmtraktus, der Funiculus, die gesamte Muskulatur in 
wesentlich der gleichen Form und Ausbildung, ja so ziemlich in den gleichen absoluten 
und relativen Gröfsenverhältnissen uns entgegen, wenn auch die Zahl und Länge der 
Tentakeln oder die Ausbildung der Intertentakulaturmembran mannigfachen Schwankungen 
unterworfen ist. Zur Begründung selbständiger Arten werden aber diese letzteren keines- 
wegs herangezogen werden können, da nicht allein die jugendlichen Individuen in Bezug 
auf die Tentakelzahl erheblich von den älteren abweichen, sondern auch gleichalterige 
Polypide derselben Kolonie hierin eine ganz aufserordentliche Variationsweite zeigen. 
Bemerkt doch //yatt, dafs er bei einer einzigen der von ihm aufgestellten Arten die 
Tentakelzahl zwischen 40 und 60 variierend gefunden habe, und nimmt dadurch jede 
Möglichkeit, auf die Tentakelzahl Arten der Plumatellen zu begründen insofern, als jene 
Zahlen die Grenzwerte der Tentakelzahl bei sämtlichen Formen dieser Gruppe überhaupt 
bezeichnen dürften. 

Der Aistiologische Bau der Organe des Polypids, der äufseren Körperwand und 
des Kamptoderms ist im anatomischen Teil eingehend geschildert, und kann hier einfach 
auf die betreffenden Kapitel verwiesen werden. 

Statoblasten. Eine eingehendere Besprechung verlangen nur noch die Sietodlasten, 
welche zwar bei allen Plumatellen einen einheitlichen, typischen Bau erkennen lassen, 
dennoch aber so manche Differenzierungen zeigen, die zu einem tieferen Verständnis 
dieser chaotischen Formengruppe führen könnten. Obenan steht hier die merkwürdige, 
schon im früheren hervorgehobene Thatsache, dafs zahlreiche Plumatellenformen — aber 
nicht a//e — neben den mit Schwimmring versehenen Statoblasten in den basalen Röhren 
auch solche entwickeln, welche, bei viel bedeutenderer Gröfse, des Schwimmringes ent- 
behren oder doch nur mit einem mehr oder minder breiten, facettierten Rand versehen 
sind und so, in eine napfförmige Chitinmulde der basalen Röhre eingebettet, der Unter- 
lage fest anhaften bleiben, selbst wenn die ganze Kolonie der Zerstörung anheimgefallen 
ist. Ob diese »sitzenden Statoblasten«e ebenfalls dem Funiculus entstammen oder nicht, 
wird im Il. Teile erörtert werden. Hier mag nur vorläufig darauf hingewiesen werden, 
dafs sie einen »Nabel« besitzen gleich den Schwimmringsstatoblasten, dafs ihre gehöckerte 
Oberfläche mit dem facettierten Rande augenscheinlich einem rudimentären Schwimmring 
entspricht (letzterer als die kontinuierliche, äufsere, durch Kalilauge als Ganzes von der 
inneren Kapsel sich abhebende Schicht genommen), und dafs es mir gelungen ist, alle 

denkbaren Übergänge von echten Schwimmringsstatoblasten zu sitzenden Statoblasten 
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aufzufinden. In welcher Weise diese letzteren neben den ersteren für die Erhaltung der 
Art von Vorteil sein können und sein müssen, wurde schon Pag. 84 angedeutet. Hier in- 
teressiert uns besonders die Frage, ob etwa das Fehlen oder Vorhandensein dieser eigen- 
artigen Gebilde zur spezifischen oder gar generischen Trennung der Formen benutzt 
werden könne, und ob ferner die zwei Statoblastenarten, wo sie auftreten, etwa zwei 
verschiedenen Embryonenformen das Leben geben oder sonstwie zur Erklärung der so 
überaus mannigfachen Stockbildungen herangezogen werden können. 

In Bezug auf den ersten Punkt mufs ich gestehen, dafs ich lange Zeit die 
Bildung von sitzenden Statoblasten neben den mit Schwimmring versehenen für ein 
Mittel gehalten habe, die Trennung der beiden althergebrachten Gattungen Alcyonella 
und Plumatella aufs neue zu begründen, da in der That kein Zweifel darüber bestehen 
kann, dafs jede typisch entwickelte Alcyonella, jede Form also mit zu massigen Klumpen 
vereinigten aufrechten Röhren, reichlich sz/sende Statoblasten hervorbringt. Leider aber 
läfst sich von den typischen Plumatellen, den hirschgeweihartig verzweigten, lang hin- 
kriechenden Formen, nicht das gerade Gegenteil behaupten, wie denn schon Al/lman bei 
seiner Plumatella emarginata sitzende Statoblasten in Menge beobachtete. Es blieb trotz 
dieser Erfahrung immer noch der Ausweg, dafs dann wenigstens eine gewisse stärkere 
Cuticularisierung der äufseren Chitinwand dazu nötig sei, um derartige Gebilde zu er- 
zeugen, und dafs man also in dem Vorkommen derselben gewissermafsen ein Kriterium 
habe, bei welchem Punkte der Cuticularisierung etwa eine scheidende Gattungs- resp. 
Artgrenze zu ziehen sei. Aber. auch dieser Standpunkt mufste aufgegeben werden, 
nachdem sich bei einer völlig hyalinen, typischen Plumatella repens auf Typhastengel 
aus dem Göttinger Museum sitzende Statoblasten, allerdings ebenfalls hyaline und gering 
an Zahl, nachweisen liefsen, während eine ebenso typische dunkelbraune Pl. emarginata 
Allman auf Seerosenblättern derselben entbehrte. Schien somit nichts übrig zu bleiben, 
als das Sudstrat für die Ausbildung der sitzenden Statoblasten verantwortlich zu machen, 
so erwies sich doch auch diese Annahme nicht als unter allen Umständen stichhaltig, 
nachdem mir ein Fall von sitzenden Statoblasten auf Seerosenblättern (vgl. Pag. 88) 
bekannt geworden. Wir sind daher zur Zeit völlig aufser stande, das unter so ver- 
schiedenen Verhältnissen nachweisbare Auftreten der sitzenden Statoblasten mit irgend 
welchen andern Merkmalen zu einem typischen Gattungs- resp. Artbilde zu vereinigen, 
d.h. es erscheint jede Möglichkeit ausgeschlossen, das Fehlen oder Vorhandensein dieser 
Gebilde als spezifisches oder gar generisches Merkmal zu verwerten. Dabei soll indessen 
nicht geleugnet werden, dafs die stärkere Chitinisierung der Cuticula bei Kolonien auf 
fester Unterlage das Vorhandensein derselben von vornherein ziemlich sicher erwarten 
läfst, während andererseits die hyalinen Formen selbst auf Holz oder Steinen derselben zu 
entbehren pflegen. Fragen wir aber auf Grund der bisher gemachten Erfahrungen nach den 
Bedingungen, unter denen die sitzenden Statoblasten zur Ausbildung gelangen, so läfst sich 
jedenfalls so viel behaupten, dafs die Ursache keine einfache ist, dafs vielmehr, neben der 
stärkeren Chitinisierung der Cuticula, auch das Substrat, die Druckverhältnisse, Belichtung, 
Strömung und vielleicht sogar der. Ursprung der Kolonie in Betracht kommen werden. 
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- Ob aus den beiden Arten von Statoblasten verschieden geformte »Embryonen« 
hervorgehen, wage ich nicht endgültig zu entscheiden, glaube es aber nach den von mir 
gemachten Beobachtungen nicht. Dagegen ist es sehr wohl möglich und sogar in hohem 
Grade wahrscheinlich, dafs der (resamthabitus der Kolonie ein anderer wird, je nachdem 
dieselbe aus sitzenden oder aus Schwimmringsstatoblasten hervorgegangen ist. In der 
Natur der letzteren liegt es, dafs sie, durch das Wasser zerstreut, bald hierhin, bald 
dorthin getrieben werden. Der ausschlüpfende Embryo findet ein weites, unbesetztes 
Terrain, auf dem er vielleicht durch einen glücklichen Zufall der alleinige Besitzer ge- 
worden; er kann sich frei nach allen Richtungen hin entfalten und wird durch weithin 
kriechende, der Unterlage dicht anhaftende Sprosse vor allem erst für eine ausgiebige 
Befestigung, eine möglichste Ausnutzung des gegebenen Raumes zu sorgen haben, kurzum 
im allgemeinen den hirschgeweihartigen Plumatellatypus zur Entwickelung bringen. 
Anders die »Embryonen« der sitzenden Statoblasten. Gebannt mit vielen ihresgleichen 
an den Ort ihrer Entstehung werden sie gar bald durch die gleichzeitige Entwickelung 
der Nachbarindividuen an der freien horizontalen Ausbildung ihrer Sprosse behindert 
werden. Nur noch in vertikaler Richtung, frei in das umgebende Medium hinein, können 
die Zweige emporwuchern und bilden so bald ein rasenförmiges Gewirr von Röhren, das 
um so dichter werden mufs, je dichter die sitzenden Statoblasten auf der Unterlage ver- 
teilt waren, d. h. im allgemeinen, je gröfser die Zahl der Generationen war, die auf ein 
und demselben eng umgrenzten Raum vegetiert und neue Statoblastenmengen erzeugt 
haben. Acceptieren wir diese durchaus nicht gewagte, sondern bei klarer Überdenkung 
der vorhandenen Faktoren von selbst sich ergebende Hypothese, so wird uns zunächst 
wenigstens die Thatsache völlig begreiflich, dafs typische Alcyonellaformen noch niemals 
auf Blättern beobachtet wurden, weil eben die Vorbedingung, Häufung der sitzenden 
Statoblasten durch Generationen hindurch, auf diesem Substrat nicht erfüllbar ist. Auch 
die weitere Folgerung dürfte sich vielleicht nach darwinistischen Gesetzen ziehen lassen, 
dafs im Laufe der phylogenetischen Entwickelung die aus den sitzenden Statoblasten 
hervorgehenden Kolonien nunmehr eine Tendenz zu gedrängtem Wachstum auch da er- 
kennen lassen, wo sie vielleicht anfangs räumlich in keiner Weise beschränkt sind, wie 
dies namentlich bei dem Tegler Exemplar auf Seerosenblättern mit sitzenden Statoblasten 
der Fall ist. Dennoch reichen diese wenigen Gesichtspunkte bei weitem nicht aus, um 
alle die zahlreichen Fragen zu lösen, welche die so ungemein komplizierten Verhältnisse 
der Reproduktion und der Stockausbildung dem Forscher zur Beantwortung vorlegen. 
Zwar wäre es nicht eben schwer, auf dem Wege der Hypothese noch einige Schritte 
vorwärts zu thun; wirklich befriedigende Resultate aber wären auf diese Weise sicher 
nicht zu erreichen. Vielmehr ist es das Experiment allein, das hier entscheiden kann, 
und das dem künftigen Forscher, der planvoll zu Werke geht, manche schöne Ent- 
deckung in Aussicht stellt. Derselbe würde zunächst die Schicksale der Eiembryonen, 
den Zeitpunkt und die Art ihrer Statoblastenbildung, die gewifs nicht sehr grofse 
Variationsweite ihrer Wachstumsformen zu studieren haben, das Verhalten der Schwimm- 
ringsstatoblasten auf Holz und auf Blättern untersuchen und die Bedingungen für das 
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erste Auftreten der sitzenden Statoblasten, das ja neben den oben skizzierten Ursachen 
auch noch an ein bestimmtes Alter gebunden sein könnte, feststellen. Endlich wäre mit 
sitzenden Statoblasten an einjährigen Blättern zu experimentieren und hiermit in Ver- 
bindung klar zu legen, ob die aus der einen oder der andern Statoblastenart hervor- 
gegangenen Kolonien in Bezug auf Cuticularbildung, Wachstum und Statoblastenbildung 
irgend welche konstanten und klar definierbaren Unterschiede erkennen lassen. *) 

Die Schwinmringsstatoblasten der Plumatellen sind in jedem Falle durch ihre 
ellipsoidische Gestalt und durch die Eigentümlichkeit charakterisiert, beim andauernden 
Kochen in Kalilauge nicht blofs in zwei Hälften aufzuspringen, sondern noch überdies 
in je eine innere und eine äufsere Chitinschicht sich zu spalten. Erstere stellt eine völlig 
glattwandige, uhrglasförmige Schale dar (Taf. III, Fig. 94), letztere gleicht einem Stroh- 
hute, dessen »Kopf« von dichter oder zerstreuter stehenden, kleinen, rundlichen Buckeln 
besetzt ist, während die Krempe von jenem ziemlich weitmaschigen System lufthaltiger 
Chitinkammern gebildet wird, das von jeher als Schwimmring bezeichnet wurde (Fig. 95, 
96). »Kopf« und »Krempe« sind ziemlich scharf von einander abgesetzt; Rücken- und 
Bauchseite des Statoblasten zeigen beide Teile in etwas verschiedener Ausbildung, 
insofern auf dem Rücken (Fig. 95) das Kammersystem einen kleineren zentralen Kopfteil 
übrig läfst, als auf der Bauchseite (Fig. 96). Die äufsere Form und Gröfse der Stato- 
blasten ist so mannigfachen Schwankungen unterworfen, dafs es auch hier ungemein 
schwer hält, bestimmte Formenreihen gegen einander abzugrenzen. Namentlich sind es 
die Gröfsenverhältnisse, welche zur Benutzung als Artmerkmale sich als völlig unbrauchbar 
erweisen, da z. B. die Statoblasten ein und derselben Kolonie, ja desselben Sprosses um 
die doppelte Gröfse (Flächenmafs) von einander differieren können und diese Differenz 
noch erheblicher Steigerung fähig ist, wenn wir Statoblasten verschiedener Kolonien, die 
aber aus andern Gründen der gleichen Art zugerechnet werden müssen, gegen einander 
halten. Etwas konstanter und daher etwas günstiger für die Aufstellung von Artunter- 
schieden erweist sich die Form. Schon Allman unterschied bei seinen Arten »Ödreite« 
und »länglichex Statoblasten, und in der That läfst sich nicht leugnen, dafs in der Regel 
beide Formen ziemlich scharf von einander sich abheben. Kann ich doch infolge zahl- 
reicher Messungen konstatieren, dafs bei ersteren das Verhältnis von Länge und Preite 
zwischen 1:ı und 1:1,4 zu schwanken pflegt, während bei letzteren für dieselben Ver- 
hältnisse 1: 1,6 bis 1:2,8 gefunden wurden. Dabei ist noch hervorzuheben, dafs diese 
»langen« Statoblasten vielfach auch durch ausgeprägten Parallelismus ihrer Seitenränder 
charakterisiert sind. Wird es somit möglich sein, auf Grund der verschiedenen Ver- 
hältnisse von Länge und Breite zwei getrennte Formenreihen aufzustellen, so führt doch 
jeder weitere Versuch, dieselben wieder in Untergruppen zu zerlegen, die etwa durch die 
Ausbildung des Schwimmrings, die ovale oder runde Form der inneren Chitinkapsel, die 


®) Jullien (93, pag. 107) bespricht die hier behandelten Verhältnisse ın folgender Weise: »lcı elle 
(la Plumatelle) atteindra la forme d’Alcyonelle, & cot€ elle gardera celle de Plumatelle, dien malin celui qui dira 
pourguois (1). 
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Höckerbildung der Scheibenfläche, die Farbe etc. unterschieden wären, zu so augen- 
fälligen Unzuträglichkeiten, dafs es bei Obigem sein Bewenden haben mufs. Es unter- 
liegt ja keinem Zweifel, dafs in allen den eben genannten Teilen beträchtliche Differenzen 
sich nachweisen lassen; dieselben werden aber so allmählich durch Übergänge verknüpft, 
dafs die Aufstellung scharfer Grenzlinien lediglich als Akt der Willkür erscheinen müfste. 
Namentlich ist hier nochmals hervorzuheben, dafs meine Bemühungen, die Gattungen 
Alcyonella und Plumatella nach solchen Merkmalen zu scheiden, völlig erfolglos ge- 
blieben sind. 

Die nachfolgenden Tabellen, eine kleine Auslese der Mafse, welche ich von den 
verschiedenen Formen mit »länglichen« und »breiten« Statoblasten erhalten habe, mögen 
dieser Behauptung zur weiteren Stütze dienen. 


A. Alcyonella und Plumatella mit „länglichen“ Statoblasten. 





1. 2: 3. 4. 5 























Typische PI. fruticosa | Typische PI. fruticosa | Typische Pl. fruticosa | Dichte Alc. Benedeni |Rasenf. Alc. Benedeni 
Allman Allman Allman p n nn en Eu; man 
. . . au aludına, )e. ampburger asser . 
Altbreisach. Bille b. Hamburg. Bille b. Hamburg. (Taf. IV, Fig. zı3). (Vgl , IV, Fig. ne 
Länge | Breite Br. .7[ Fänge | Breite |,, .j, | T-änge | Breite |5,, . 7, | Länge | Breite |,, .y, | Länge | Breite |p, .y, 
_ mm 2 ie ‚BER | BT mm N u : mm —H: "mm — k " mm mm I ed mm |’ en 35 i 
0,57 0,23 0,54 | 021 Jı:25lo5 | 0,27 |: :3T% 0,5 ee 1: 0,49 | 0,27 
0,56 | 0,2 1:2,79| 0,53 | 0,21 0,5 0,24 |1:2,06| 0,49 0,49 | 0,26 
0,53 | 0,2 0,51 | 0,23 0,49 | 0,27 0,49 | 0, es 0,49 | 0,24 | 1:2 
0,51 | 0,23 0,49 | 0,23 0,49 | 0,2 0,47 | 0,29 | 0,47 | 0,27 | 1:17 
0,51 | 0,2 0,41 0,21 |1:1,93 | 0,46 | 0,29 |1:1,6] 0,47 | 0,24 
0,48 | 0,23 0,44 | 0,2 ] 0,44 | 0,24 
0,47 | 0,24 | 1:2 
0,46 | 0,21 
j 6. iM, 8. 9. 10. 
Typische Pl. emarginata Plumatella Rasenf. Alc. Benedeni | Plumatella emarginata | Alcyonelloide Plumat. 
Allman aus Allman Allman aus dem 
a el a Blumenau (Brasilien), Würzburg. Yedo (Japan). Ryckflufs (Greifswald). 
Länge | Breite Br. : .],,| Länge | Breite Br .7,[ Länge | Breite |5, . , | Länge | Breite |, Lei Breite Br n, 
mm mm | __ mm | mm | "| mm I: mm N _ mm | mm Nee * mm m Pe 
0,47 | 0,27 0,47 |’ 0,24 0,44 | 0.27 = ; Se 0,44 | 0,23 |1: 1,941 0,43 
0,47 | 0,24 |T:1,94| 0,47 | 0,23 |1:2,06| 0,44 | 0.26 0,43 | 0,24 0,41 
0,46 | 0,26 0,46 | 0,26 0,44 | 0,23 |1:1,941 0,41 | 0,24 0,39 
0,44 | 0,24 0,46 | 0,23 0,43 | 0,26 0,4 0,26 0,37 
0,43 | 0,27 |ı: 1,58] 0,44 | 0,29 |1:1,55| 0.43 | 0,21 0,4 0,24 0,37 
0,43 | 0,24 0,43 | 0,23 0,41 | 0,24 0,37 | 0,24 |1:1,53| 0,36 





0,41 | 0,24 0,41 | 0,23 0,37 | 0,21 


Die Länge der Statoblasten von obigen IO ausgewählten Formen variiert also, 
ohne irgend einen Sprung zu zeigen, von 0,57 bis 0,36 mm, die Breite von 0,3 bis 0,2. 
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Das Verhältnis von Breite zur Länge variiert von 1:1.53 bis 1:2,79; als typisch kann 
man etwa das Verhältnis ı : 1,8 annehmen. 


B. Alcyonella und Plumatella mit „breiten“ Statoblasten. 



















I: 3: 3. 4. 5. 
Alcyonella fungosa | Alcyonelloide Pluma- | Typische Alc. fungosa| Rasenf. Plumatella | Typische Alcyonella 
"2 freien ee tella Eins aus dem Köhlbrand. fungosa 

MIET Fü er Ryckflufs (Greifswald). in Westphalen. (Taf. IV, Fig. 110). aus Kiel. 


Länge | Breite 5, .1 
en BEE, 





Länge | Breite Br. .7,[ Fänge | Breite Br. .7,[ Länge | Breite 5, .j [I-änge | Breite |, ., 
mm mm | 


mm mm mm mm mm mm 





0,4 0,52 0,41 | 0,45 0,53 











0,53 0,31 
0,47 | 0,31 0,46 | 0,37 0,43 | 0,31 0,3 1:1,28 
0,44 | 0,33 0,43 | 0,37 0,39 | 0,31 0,31 
0,43 | 0,36 |ı:1,2]| 0,43 | 0,34 0,39 | 0,29 0,29 
4. 16,33 0,43. |: 0,33; 171,301 0,39 | 0,27 0:3 1 1253,33 
0,39 | 0,31 0,4 0,31 0,37 | 0,29 
0,39 0,29 |1:1,35| 0,39 | 0,38 |ı:1,08| 0,36 | 0,29 
0,37 0,31 0,36 | 0,26 
6, je 8. 9. 10. 
Dichte Pl. repens | Dichte (alcyonelloide) | Typische PI. repens | Plumatella Dumortieri Plumatella 
auf Schilf Plumatella repens jauf Nymphaeablättern | auf Nymphaeablättern auf Schilf 
Bille. Göttingen. Bille. Bille. Yedo (Japan). 


Länge | Breite |g,, . 1, | Fänge | Breite |5,, . , | [-änge | Breite Br. : L.[ Fänge | Breite 'g,, . [,,[ T-änge | Breite |g,.. 


. IL, 
mm mm | mm mm mm mm mm | mm 





4% 


mm mm | 


o\ 





- . > - | > - 772 , | 
0,39 | 0,27 |1:1,42] 0,3 0,26 | 0,34 0,27 0,33 | 0,26 0,3 0,24 
0,37 | 0,27 0,34 | 057 0,34 | 0,26 " 1,33] 0,33 | 0,24 |1:1,35| 0,29 ı 09,24 
| 
0,34 | 0,26 0,33 | 0,27 | 1:1,2| 0,34 | 0,24 0,31 0,24 | 0,29 | 0,2 1:1,25 
| vu | | | 
0,31 | 0,26 |ı: 1,22] 0,3 | 0,24 | 0,33 | 0,27 |r:ı1,21| 0,29 | 0,24 0,27 | 0,26 
0,33 | 0,26 | 0,26 | 0,23 |ı: 1,12] o,2 0,21 
| 
0,3 0,24 0,26 0,24 | 
| | | 0,23 | 0,2 
| | | 0,21 | o2ı | r:ı 





Die Länge der Statoblasten von obigen 10 ausgewählten Formen vartiert also, 
ebenfalls ohne merkbare Lücke, von 0,53 bis 0,21 mm, die Breite von 041 bis 0,21. 
Das Verhältnis von Breite zur Länge variiert von 1:1 bis 1:1,42; als typisch kann 
man etwa das Verhältnis ı : 1,25 annehmen. — Beide Tabellen lassen demnach erkennen, 
dafs die Aufstellung zweier getrennter Formenreihen nach dem Verhältnis von Breite zur 
Länge der Statoblasten nicht der Berechtigung entbehrt, dafs aber die massigen (alcyonel- 
loiden) Formen in keiner Weise von den locker hirschgeweihartigen (plumatelloiden) durch 
Gröfse oder Gestalt der Statoblasten unterschieden sind. 

Über die biologischen Verhältnisse, soweit dieselben nicht schon durch die vor- 
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stehenden Darlegungen berührt wurden, wüfste ich nicht viel besonderes mitzuteilen. Bei 
der ungemein grofsen Variabilität der Formen liegt es nahe zu vermuten, dafs gerade die 
Gruppe der Plumatellen unter aufserordentlich verschiedenen äufseren Lebensbedingungen 
gedeihen kann. Stehende und fliefsende Gewässer, süfses und brackiges Wasser dienen 
ihnen gleicherweise zum Aufenthalt, jegliche Art fester Körper als Fixationspunkt. Das 
erste Auskriechen der Winterstatoblasten beobachtete ich am 4. Mai, die ersten Eiembryo- 
nen um Mitte Juni, doch unterliegt es keinem Zweifel, dafs andere Formen viel später 
diese Stadien durchlaufen. Auf die massenhafte Statoblastenproduktion schon im Frühling 
und die merkwürdig schnelle Entwickelung des darin zur Ausbildung gelangenden jungen 
Individuums ohne ein winterliches Ruhestadium wurde schon Pag. 86 hingewiesen. 

Die Verbreitung der Plumatellen ist eine sehr grofse. Von den Kontinenten ist 
es nur Afrika, in dem bisher ihr Vorkommen nicht nachgewiesen wurde. 

Kritik der Arten. Wenden wir uns nunmehr zur kritischen Besprechung der 
bisher von den Autoren unterschiedenen Spezies, so wird es gut sein, wenn wir zunächst 
die europäischen »Arten« ins Auge fassen. Al/man führt in seiner Monographie 3 Al- 
cyonella- und ıo Plumatellaarten auf, denen Zarfit£ und neuerdings Äa/ka noch jeder 
2 neue Plumatellen hinzugefügt haben, so dafs aus Europa allein 17 selbständige Formen 
mit ihren Varietäten beschrieben sind. Da wir die Alcyonellen nur als Wachstumsformen 
der Plumatellen betrachten können, so folgt zunächst, dafs die 3 A//manschen Alcyonella- 
arten auf gewisse Plumatellen zurückgeführt werden müssen, von denen sie sich eben 
nur durch das Zusammenwachsen der Röhren unterscheiden. Es ist Allman selbst, 
welcher einen solchen Zusammenhang geahnt hat, wenn er (61, pag. 105) schreibt: Plu- 
matella emarginata admits of an interesting comparison with Alcyonella Benedeni, to 
which it seems to be related exactly as Pl. repens is with A. fungosa«. In der That 
können wir im Hinblick auf die Form der Statoblasten, die Ausbildung von Kiel und 
Furche etc. gar nicht zweifelhaft sein, dafs Allman hiermit das Richtige getroffen hat, 
und dafs Alc. fungosa als eine bestimmte Wachstumsform der Pl. repens, Alc. Benedeni 
als eine solche der Pi. emarginata Allman aufzufassen ist. Die dritte Alcyonella in 
Allmans Werk, A. flabellum van Beneden, welche sich durch die eigentümlich fächer- 
förmige Ausbreitung der Zweige an den zwei entgegengesetzten Polen der im übrigen 
noch stabförmigen Kolonie auszeichnet, dürfte sich als eine junge, aus einem Zzembryo 
hervorgegangene Kolonie erklären lassen, da diese Fiembryonen zunächst zu einem stab- 
förmigen, an beiden Enden mit einem Polypid besetzten Rohr auswachsen, wie dies 
Fig. 127 (Taf. V) veranschaulichen mag. Das weitere Wachstum dieser jungen, einer 
typischen Alcyonellakolonie entstammenden Embryonen habe ich leider nicht verfolgen 
können, doch wird man es kaum zu gewagt finden, wenn ich die in Fig. 87 und 86 
(Taf. III) skizzierten Formen *), im Juli gesammelt, als weitere Entwickelungsstadien solcher 


*) Dieselben verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Stud. Z“ Dracm in Königsberg, der, obwohl 
selbst mit Untersuchungen über Süfswasserbryozoen beschäftigt, mir bereitwilligst die Veröffentlichung der von 
ihm gemachten Funde gestattete. 
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Embryonen in Anspruch nehme. Dieselben stellen mit ihren fächerförmig gedrängten 
Zweigen die typische Alcyonella Flabellum Allnans dar, sind aber im übrigen, nament- 
lich auch in den Statoblasten, mit Alcyonella fungosa, scil. Pl. repens übereinstimmend. 

Fragen wir nun nach den Merkmalen, welche Allan zur Aufstellung seiner 
Plumatellaarten bewogen haben, so finden wir neben der stets in erster Linie figurierenden 
Verschiedenheit des Wachstums — ob dicht oder locker, kriechend oder aufrecht — vor 
allem die stärkere oder schwächere Chitinisierung der »Ectocyste« und damit in Ver- 
bindung das Vorhandensein oder Fehlen eines »Kiels« und einer »Furche« (vgl. Pag. 73), 
die mehr oder weniger scharf hervortretende »Ringelung« der zartwandigen Mündungs- 
zone, die Form der Zweigenden und der Intertentacularmembran, die Zahl der Tentakeln 
und endlich die Form der Statoblasten. Von allen diesen Merkmalen läfst sich ohne 
Ausnahme nachweisen — und von den wichtigsten ist dies im vorhergehenden schon 
genügend hervorgehoben —, dafs sie in exzessiver Weise varlieren, und dafs nur viel- 
leicht in Bezug auf die Form der Statoblasten die Differenzierung schon in der Jetztzeit 
so weit gediehen ist, dafs man selbständige Arten unterscheiden kann. Als Formen mit 
gestreckten Statoblasten erwähnt A//ınan neben der Alc. Benedeni und Pl. emarginata, 
die beide schon oben als zusammengehörig bezeichnet wurden, noch Pi. stricta van 
Beneden, Pi. Allmani Hancock und Pi. fruticosa Allman. Erstere, von van Deneden 
als typisches Bild für Pl. repens dargestellt, soll durch den Mangel von Kiel und Furche 
von Pl. emarginata verschieden sein, Pl. Allmanı hingegen lediglich durch die oberwärts 
zuweilen keulenförmigen »Zellen«, während Pl. fruticosa sich durch ihr aufrechtes Wachs- 
tum, sehr lange Statoblasten, den Besitz eines Kiels beim Mangel der »Furche« aus- 
zeichnet. Pl. stricta und Allmani dürfen unbedenklich in den Formenkreis der Allmanschen 
Pl. emarginata eingereiht werden; Pl. fruticosa hielt ich längere Zeit für eine selbständige 
Art, da sie in der That bei typischer Entwickelung ihrer sehr robusten, fast völlig aufrechten 
Zweige und der ungeheuerlich langen (1: 2,6) Statoblasten sehr leicht zu erkennen ist. 
Nachdem ich aber einerseits langhin der Unterlage aufliegende Exemplare mit sehr gc- 
streckten Statoblasten, andererseits völlig aufrechte ‘mit verhältnismäfsig kurzen Stato- 
blasten (oder gar langen und kurzen bunt durcheinander) aufgefunden (Vgl. Tabelle A. ı., 
2., 3. auf Pag. ıı2), wage ich die Selbständigkeit auch dieser Form nicht mehr aufrecht 
zu erhalten. Endlich wäre als hierher gehörig wohl noch die Pi. jugalis Allm. zu 
erwähnen, von der Al/man zwar Statoblasten nicht beobachtete, die aber durch ihren 
ausgeprägten Kiel der Emarginatareihe sich anzuschliefsen scheint. Charakterisiert wird 
sie, gleich Alc. Flabellum, lediglich durch die Bilateralität des Wachstums. Auch hier 
dürfte es sich um eine junge, aus einem Zizembryo hervorgegangene Kolonie handeln, 
deren weiteres Entwickelungsstadium vzelezcht durch Fig. 88, eine junge Pl. emarginata 
mit Jangen Statoblasten, dargestellt wird. 

Von den in Allımans Monographie aufgeführten Arten mit »drezzen«, ungefähr 
Medaillonform zeigenden Statoblasten wurden Alc. fungosa, A. flabellum und Pl. repens 
schon oben als zu einer Art gehörig bezeichnet. Es bleiben noch die Arten Pi. Du- 
mortieri, elegans, corallioides Allman und Pi. punctata Hancock zur Besprechung 
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übrig. Von diesen charakterisiert sich Pl. Dumortieri sofort als eine etwas derbwandigere 
(wohl weil ältere) und daher auch mit schwachem Kiel und Furche ausgestattete Pl. repens, 
wie mir namentlich auch daraus mit Evidenz erwiesen scheint, dafs dieselben Seerosen- 
blätter, welche im Juni ausschliefslich typische Pl. repens trugen, später im Juli und 
August fast ebenso ausnahmslos mit brauner gefärbten, schwach gekielten und in der 
Mündungszone hie und da geringelten Exemplaren, kurzum mit der Allmanschen Pl. Du- 
mortieri besetzt waren. Von der Pi. coralloides hebt Al/man selbst hervor, dafs sie 
»an intimate relation« zu Alc. fungosa besitze und lediglich durch die an den Enden 
nicht verklebten Röhren von letzterer unterschieden sei. Pi. elegans gleicht. in der 
Allmanschen Abbildung ganz seiner Pl. Dumortieri, die Mündung soll nur »weniger ge- 
ringelt«, die Statoblasten etwas schmäler sein, ohne jedoch, wie ich hinzufügen will, die 
Variationsweite der Statoblasten von »Pl. repens« in dieser Hinsicht zu überschreiten. 
Ein dritter Unterschied von Pl. Dumortieri, der in den kürzeren Zacken der Inter- 
tentakularmembran gefunden wird, dürfte kaum in Betracht kommen. Pi. punctata Han- 
cock endlich ist von Allan nie selbst gesehen worden; er sagt, dafs sie den Jugend- 
formen der Pl. repens nahe stehe, ehe diese den röhrigen Typus der Erwachsenen an- 
genommen. Es ist dies gewifs richtig; dennoch halte ich es nicht für angezeigt, die 
Hancocksche Pl. punctata den obigen Formen anzuschliefsen. Zweifellos hatte Zancock 
eine jener extrem hyalinen Formen vor sich, welche es auch im späteren Alter nie zur 
Bildung aufrechter Röhren bringen, und bei denen die Polypide zum gröfsten Teil, gleich 
den Polypiden einer Pectinatellakolonie, in den flach aufliegenden Cylinderröhren gemein- 
sam ruhen und nur durch wenig vorragende Tuberkeln an der Oberseite der Röhre ihr 
Vorhandensein darthun (Vergl. Pag. 107). Da diese Form gleichzeitig durch die spezifische, 
im späteren noch genauer zu schildernde Gestalt ihrer Statoblasten recht gut von den 
andern Plumatellen sich abhebt, so wird sie als Repräsentant einer dritten Formenreihe 
zu bezeichnen sein. Einen indirekten Beweis hierfür darf man auch wohl darin erblicken, 
dafs sie sich stets, wo sie mit Pl. repens vergesellschaftet ist, auf das schärfste von dieser 
Art abhebt, wie das nach dem Leben gezeichnete Bild Fig. ııo, Taf. IV (oben alcyo- 
nelloide Plumatella repens, unten Pl. punctata, Herbststadium) ohne weiteres erkennen läfst. 

Die beiden von FParfitt (70) aufgestellten Plumatellen — Pi. Limnas und Pi. 


lineata — sind so abenteuerlich in Beschreibung und Zeichnung, dafs ich über sie kein 
endgültiges Urteil zu fällen wage. Pl. lineata dürfte der Formenreihe der Pl. emarginata 
angehören; Pl. limnas ist nach einem einzigen Exemplar mit 3 Statoblasten — davon 
2 abnorm — aufgestellt, jedenfalls ein Wagnis, das jeden Kenner der gewaltigen Va- 


riationsweite unserer Tiere mit einer gewissen Bewunderung erfüllen mufs. Was aber 
die Aafkaschen (86) Arten anlangt, so bin ich durch die Liberalität des Autors in der 
glücklichen Lage, sie aus eigener Anschauung beurteilen zu können. Danach unterliegt 
es keinem Zweifel, dafs seine Pl. lophopoidea als eine Wachstumsform der lancock- 
schen Pl. punctata zu bezeichnen ist, während die Pl. hyalina durch Kiel, Furche und 
Statoblasten (im Mittel 0,32 mm |. und 0,22 mm br.) der Pl. elegans Allman nahe steht, 
von der sie sich nur durch den dichteren, rasigen Wuchs der Kolonie unterscheidet» 
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jedenfalls also dem Formenkreise der Pl. repens Allman eingereiht werden mufs. Über 
Namen und Kennzeichen einer von Hancock (67) im Jahre 1860 kreierten neuen Pluma- 
tella habe ich nichts in Erfahrung bringen können; jedenfalls wird sie keinen durchaus 
neuen Typus repräsentieren, da sie sonst wohl schwerlich nur in den »Trans. Tyneside 
Nat. Field Club« publiziert worden wäre. 

Als Endresultat unserer Besprechung der europäischen Plumatellen dürfte sich 
demnach ergeben, dafs mit einigermafsen scharfen, definierbaren Grenzen nur drei Formen- 
reihen sich herausheben lassen, von denen zwei durch mehr oder minder entwickelte auf- 
rechte Zweige, hervorgerufen durch stärkere Chitinisierung, von der dritten durchaus 
hyalinen, fast pectinellaartigen unterschieden sind, während sie selbst wieder durch das 
verschiedene Verhältnis der Länge zur Breite ihrer Statoblasten, weniger scharf durch 
die verschiedene Ausbildung von »Kiel und Furche« von einander abweichen. Als Haupt- 
vertreter dieser drei Reihen würden wir einmal die Pl. emarginata Allm. \plus Alc. Be- 
nedeni Allm.), sodann die Pl. repens (plus Alc. fungosa), endlich die Pl. punctata Han- 
cock anzusehen haben. 

Betrachten wir nunmehr die Arten, welche von amerikanischen Forschern aufgestellt 
wurden, so ergiebt sich mit Leichtigkeit, dafs auch hier wieder jene obigen drei Formen- 
reihen, aber anscheinend auch zur diese, vertreten sind. Zezdys Pi. nitida ist schon 
nach Allmans Urteil in nichts von der europäischen P. repens unterschieden, und dasselbe 
möchte ich von der Pl. Arethusa Hyatt behaupten, deren recht mangelhafte Beschreibung 
und Abbildung (69, pag. 223—24) keinerlei Verhältnisse erkennen läfst, die die Auf- 
stellung einer selbständigen Art rechtfertigen könnten. Die Pi. diffusa Leidy unter- 
scheidet sich nach Allman (61, pag. 105) lediglich durch die »slight dilatation of the 
cell just below the orifice«, d. h. also so gut wie gar nicht von der europäischen Pl. 
emarginata, und die P. vesicularis Leidy endlich ist so augenscheinlich identisch mit der 
Pl. punctata Hancock, dafs selbst Allman (61, pag. 102) kein unterscheidendes Merkmal 
zwischen beiden auffinden konnte. Allerdings hat dann noch Zyatt (69, pag. 224) eine 
weitere Spezies, Pl. vitrea, aufgestellt, die vornehmlich durch gröfsere Statoblasten aus- 
gezeichnet ist; nachdem ich aber bei Hamburg ebenfalls die hyaline Formenreihe in ganz 
exzessiver Weise in Bezug auf die Gröfse der Statoblasten variieren gesehen (vgl. Fig. 153 
und Fig. 154, Taf. VII), glaube ich auch die Selbständigkeit der Pl. vitrea nicht an- 
erkennen zu sollen. 

Über die sonstigen fremdländischen Formen ist wenig zu sagen. Durch Carter 
(64) ist das Vorkommen der Repens-Reihe in /ndien, durch Wiitelegge in Australien 
nachgewiesen, während Ap/ın im letztgenannten Erdteil die Emarginata-Reihe auffand, 
zu der sonder Zweifel auch die nach dessen Material von Gillivrais (66) neu aufgestellte 
Pi. Aplini (unterschieden gleich der Pl. diffusa Leidy durch die »upwards expanded cells«) 
zu rechnen ist. Ich selbst konnte nach dem Material des Berliner Museums das Auf- 
treten von Pl. repens und emarginata in apan konstatieren; desgleichen gehörten die 
aus Brasilien von Herrn Prof. Fritz Müller mir gütigst übersandten Bryozoen ausschliefs- 
lich der Emarginata-Reihe an. 
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So scheint mir denn auch das bisher vorliegende, allerdings noch ziemlich spär- 
liche aussereuropaische Material deutlich darauf hinzuweisen, dafs in der That die von 
mir im obigen aufgestellten drei Formenreihen in den verschiedensten Faunengebieten 
der Erde in gleicher Weise typisch vertreten sind, und dafs neben diesen kaum wirklich 
neue Typen der Plumatellagruppe zu erwarten stehen. Nur von den PAzlippinen ist mir 
durch das Berliner Museum eine Form bekannt geworden, welche zwar durch die Stato- 
blasten eng mit den hirschgeweihartigen Formen Europas verbunden ist, im Übrigen 
aber eine solche Reihe von Eigentümlichkeiten besitzt, dafs sie als besondere Spezies 
betrachtet werden mufs.*) 

Was nun endlich die Nomenklatur anlangt, so würde ich gern für meine drei 
Formenreihen die älteren Namen der Autoren zu Grunde legen, wenn ich nicht fürchten 
müfste, hierdurch noch weit mehr Verwirrung in die ohnehin recht verwickelte Nomen- 
klatur zu bringen, als dies durch neu gewählte Namen geschehen kann. Zwar hat schon 
Fullien bei seiner Reduktion der europäischen Arten eine neue Benennung in Anwendung 
gebracht; dieselbe zeugt aber von einer solchen Unkenntnis der verschiedenen zusammıen- 
gehörigen Formenreihen, wirft so heterogene Elemente bunt durcheinander, dafs sie völlig 
wertlos ist. So umfafst seine Pl. repens neben den sicher in diesen Formenkreis ge- 
hörigen Pl. Dumortieri, corallioides, elegans, Alcyonella fungosa etc. auch Pl. emarginata, 
Alcyonella Benedeni und Pl. punctata Hancock, d. h. also Vertreter aller drei von mir 
unterschiedenen Arten. Für die Plumatellen mit /angen Statoblasten (Emarginata-Reihe) 
hat er den alten Vaucherschen Namen PI. lucifuga wieder hervorgeholt, obgleich es nach 
dem übereinstimmenden Urteil aller kompetenten Autoren ganz unmöglich ist, festzustellen, 
welche Form Vaucher seinerzeit vor sich gehabt, und Dumortier und van Deneden aus- 
drücklich hervorheben (47, pag. ı9), dafs dieser Forscher im Zex? seiner mit 25—32 (!) 
Tentakeln versehenen Pl. lucifuga rznde Statoblasten zuschreibt, dafs aber in der /zgur 


*) Anhangsweise möge eine kurze Beschreibung derselben hier Platz finden. 

Pl. philippinensis n. sp. Kolonie hirschgeweihartig verzweigt, nur mit horizontal kriechenden Ästen, 
sehr dicht (Taf. III, Fig. 81, Stück in natürl. Gröfse). Die Verzweigung bietet vielfach deutlich das Bild eines 
»Dichasiume, insofern zwischen zwei annähernd gleich starken Seitenästen scheinbar die Hauptachse mit einem 
kurzen unverzweigten Röhrchen endigt (Taf. III, Fig. 82). Röhren fast sämtlich dunkelrotbraun (meist auch 
dlie allerjüngsten), etwas glänzend, nicht inkrustiert, stark gekielt, aber ohne hyaline Mündungszone. Letztere 
(bei Spiritusexemplaren) flach, deckelartig die Mündung verschliefsend. Statoblasten stets mit Schwimmring, 
denen der Pl. emarginata gleichend (Taf. III, Fig. 83), stark gebräunt; Länge 0,4 bis 0,471 mm, Breite 0,2 
bis 0,255; Verhältnis von Breite zur Länge wie 1:1,7 bis E: 2,07. Zahl der Tentakeln ? Fundus des Magens 
spitz kegelföürmig ausgezogen. 

Die hervorstechendsten Eigenschaften dieser Art liegen einmal in der äusserst derbwandigen Cuticulaz- 
schicht, welche augenscheinlich auch bei ihrer Entstehung niemals schleimig oder klebrig ist, da die Kolonie mit 
l.cıchtigkeit 7% oo von der Unterlage (Vallisneriablätter) abgehoben werden kann; sodann in der eigentümlichen 
dichasiumartigen Verzweigung und dem gänzlichen Mangel aufstrebender Sprosse, der namentlich an den Rändern 
der Unterlage durchaus typisch hervortritt. Hier biegt nämlich die Kolonie — ganz im Gegensatz zu allen mir 
bekannt gewordenen Plumatellen — ohne Weiteres um den scharfen Rand des Blattes um, auf diese Weise auch 
die andere Seite besiedelnd, ohne dafs auch nur ein einziger Sprofs sich freier vom Rande des Blattes in das 
umgebende Medıum erhöbe. Libmanantlufs und See Buhi auf Luzon, Philippinen. 7. agor legit. 
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durch Versehen des Graveurs dieser Form die /Jangen Statoblasten einer »Zubdulaire 
rampante« zudiktiert wurden. Unter diesen Verhältnissen scheint es unzuläfsig, dem 
Beispiele Fulliens zu folgen, um so mehr, als derselbe auch Fredericella sultana seiner 
Pl. lucifuga zurechnet, während er andererseits die sämtlichen amerikanischen Plumatellen 
nicht allein als selbständige Arten fortbestehen läfst, sondern einige von ihnen (Pl. vesi- 
cularis Leidy, Pl. vitrea Hyatt) sogar zu einem neuen Genus „Hyalinella“ erhoben hat. 

Wir müssen daher, indem wir nunmehr zur Charakterisierung unserer 3 Formen- 
reihen und ihrer Variationen übergehen, zur Aufstellung neuer Namen unsere Zuflucht 
nehmen und wählen für die Emarginata-Reihe die Bezeichnung PI. princeps*), für die 
Repens-Reihe Pl. polymorpha, während wir für die Punctata-Reihe den Namen Pl. 
punctata Hancock beibehalten. 


ı. Plumatella princeps Äraepelin. 


Stock röhrig, stets verzweigt, mit kriechenden und aufrechten Seitensprossen. 
Letztere entweder einfach hirschgeweihartig, oder dicht rasig, oder — im extremen Fall 
— zu massigen Klumpen mit einander verklebt. Äufsere Cuticularschicht meist derb- 
wandig, stark gebräunt und inkrustiert, mit mehr oder weniger stark hervortretendem 
Kiel, der gegen die meist scharf abgesetzte, zartwandige Mündungszone in eine delta- 
artige Verbreiterung überzugehen pflegt (Taf. V, Fig. 123). Statoblasten (auf fester 
Unterlage) von zweierlei Form. Die mit Schwimmring versehenen gestreckt, 0,36—0,57 mm 
lang und 0,2—0,3 mm breit; Verhältnis von Breite zur Länge wie 1:1,53 bis 1:2,8 
(Taf. VO, Fig. 143, 144, 148). Die festsitzenden meist gröfser und breiter (0,4—0,5 mm 
lang und 0,3—0,4 mm breit), sehr variabel in der Form, mit zartem, gezacktem Randring 
(Taf. VII, Fig. 146). Zahl der Tentakeln 42—48 (soweit bis jetzt beobachtet). 


Synonyme: 
1844 Plumatella emarginata Allman (42). 
1844 u fruticosa Allman (42). 
1848 . repens van Beneden (46). 


1850 Alcyonella Benedeni Allman (51). 
1850 Plumatella Allmani Hancock (54); ebenso Allman (61). 


1851 s diffusa Leidy (57); desgl. Allman (61), Hyatt (69). 
1858 =: stricta Allman (61). 
1860 is Aplini Gillivrais (66), 


1885 . lucifuga Jullien (93); desgl. Schmidt (94). 
Die aufserordentlich zahlreichen Varietäten dieser Art glaube ich vornehmlich 
nach dem verschiedenen Modus des Wachstums in folgende Hauptformen scheiden zu 
können: 


*) Der Name soll andeuten, dafs wir in dieser Art wohl die phylogenetisch ältesten Formen der Pluma. 
tellen zu erblicken haben (Vgl. den Abschnitt F, Jie verwandtschaftlichen Beziehungen der Süfswasserbryozoen), 
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Var. & emarginata (=. Pl. emarginata Allman, diffusa Leidy, Allmani Hancock etc.) 
Röhren weit verzweigt der Unterlage aufliegend, mit kurzen aufrechten Seiten- 
sprofsen, hirschgeweihartig. Kiel meist deutlich hervortretend, seltener (P. stricta 
Allman) fehlend (Taf. IV, Fig. 108; Taf. V, Fig. 123). Statoblasten wie bei y 
und 6; Verhältnis von Breite zur Länge wie 1: 1,6, bis 1: 1,95. 

Var. 8 /ruticosa (= Pl. fruticosa Allman). 

Kolonie robust, hirschgeweihartig verzweigt, aber strauchig von der Unterlage 

sich abhebend ; Kiel daher meist weniger entwickelt. Statoblasten meist sehr 

gestreckt (Taf. VII, Fig. 148); Verhältnis von Breite zur Länge wie 1:1,8 

bis 1: 2,8. 

Var. y muscosa. 

Aufrechte Zweige dicht rasig, ein wirres Geflecht dicht gedrängter, aber nicht 

verklebter Röhren bildend (Taf. IV, Fig. 11). Kiel nur selten schärfer hervor- 

tretend. Statoblasten etwa wie bei «x (Fig. 143, 144, Taf. VII). 

Var. 6 spongtosa (= Alcyonella Benedeni Allman). 

Aufrechte Röhren zu massigen Klumpen verklebt, aus welchen nur die zarten 

Mündungszonen frei sich abheben (Taf. IV, Fig. 113). Kiel meist wenig deutlich. 

Statoblasten wie bei y. M | 

Die geographische Verbreitung dieser Art ist eine ungemein weite: Nordamerika, 
Südamerika, Europa, Malacca, Japan, Australien. 

Die Form & emarginata, die mit ihrem dunklen Kolorit und der hirschgeweih- 
artigen Verzweigung, an welcher Kiel und Furche meist deutlich hervortreten, am meisten 
Ähnlichkeit mit den Fredericellen besitzt, bildet in der Regel ausgebreitete Kolonien auf 
Blättern, Holz und Steinen, deren Unterseite sie gern okkupiert hat. Sitzende Statoblasten 
sind fast stets vorhanden, selbst bei ganz lockerer Verzweigung; nur auf Blättern wurden 
sie von mir vermifst. Allman zählt für diese Form drei Fundorte aus /rland auf; aus 
Frankreich sind etwa 6 Fundorte bekannt. In der Schweiz findet sie sich im Comer 
See, in Belgien bei Brüssel und Louvain, in Russland bei Dorpat. Aufserdem dürften 
die Funde von Malacca, Japan, Australien, Nord- und Südamerika dieser Form angehören. 

Für Deutschland kann ich als Fundorte angeben: Dresden (Z/aase); Berlin 
(Berl. Museum); Marburg (Ruland); Königsberg (Draem); Oder, Naab, Bille bei Ham- 
burg (Äraepelin). | 

Die Varietas 8 fruticosa erscheint im allgemeinen viel robuster als &; da sie 
meist frei von der Unterlage sich abhebt, so sind sitzende Statoblasten in der Regel 
nicht typisch entwickelt, doch finden sich merkwürdige Zwischenformen zwischen sitzenden 
und Schwimmringsstatoblasten. Sie ist bisher nur aus Zuropa bekannt und zwar durch 
Allman aus England und /rland (etwa 6 Fundorte), der Sckwerz (Luzerner See) und den 
Pyrenäen ‘Seculejosee). Über ihre Verbreitung in Frankreich ist nichts bekannt. In 
Norwegen beobachtete ich sie in einem kleinen Waldsee bei Drammen. 

Als deutsche Fundorte sind mir bekannt geworden: Rheintümpel bei Freiburg 
(Stuhlmann); Bille und Kanäle in Hammerbrook, bei Hamburg (Araepelin). 
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Die Varietas y muscosa stellt eine Vorstufe der Alcyonella Benedeni Allman dar, 
von der sie sich lediglich durch die nicht oder kaum verklebten Röhren unterscheidet, 
während der dichtrasige Wuchs schon völlig den alcyonelloiden Typus darbietet. In 
grofsartiger Entwickelung beobachtete ich diese Form, welche stets auch zahlreiche 
sitzende Statoblasten hervorbringt, im Köhlbrand, einem Elbarm bei Zamburg, wie vor 
allem in den Röhren der Zamburger Wasserleitung, deren Wandungen sie in gewaltigen, 
mehrere Centimeter dicken Polstern auf weite Strecken hin auskleidet, von den Beamten 
als »Leitungsmoos« bezeichnet. Hervorgehoben zu werden verdient, dafs mir aus diesen 
Röhren kein einziger Rasen bekannt geworden, der durch dichtere Aneinanderlagerung 
und Verklebung der Zweige in die massig-klumpige Form d spongrosa übergegangen wäre, 
während doch an derselben Lokalität die Pl. polymorpha ausschliefslich in der dichten 
Form der Alc. fungosa auftrat. Man konnte so die Polster beider Arten auf den ersten 
Blick ohne Prüfung der Statoblasten unterscheiden. — Als weiteren Fundort nenne ich 
den Mainhafen bei Würzdurg, dessen Steine vielfach von einer rasigen Plumatella über- 
zogen sind, die ich dieser Varietät zurechnen möchte. 

Die Varietas d spongiosa ist eine Parallelform zur Alc. fungosa der Pl. poly- 
morpha. Allmans Alc. Benedeni ist vielleicht hierher zu rechnen, doch möchte ich sie 
lieber als eine intermediäre Form zwischen y und d in Anspruch nehmen, da nach All- 
mans Zeichnung die Verklebung der Zweige noch nicht ihre höchste Ausbildung erreicht 
hat; sie findet sich im Chelmar Kanal in Essex. Typische Exemplare dieser Varietät 
mit durchaus verklebten Zweigen erhielt ich durch Herrn Dr. Szuhlinann aus Würzburg, 
wo sie auf Steinen dicke flache Polster bildet. Weit merkwürdiger aber ist ihr Vor- 
kommen bei AZamburg, wo sie ausschliefslich an das Auftreten der Paludina fasciata ge- 
bunden scheint. Hier findet man im Mai und Juni am Strande von Bille und Elbe, auf 
mehrere Meilen verfolgbar, Tausende und Abertausende von Paludinen, welche, nach Art 
der Litorinen des Meeres, dicht mit dem Polster dieser Varietät besiedelt sind, und die 
infolge dieser Bekleidung ebenso vielen, von den Wellen hin und hergerollten Kartoffeln 
zum Verwechseln ähnlich sehen. Fig. ıı3 (Taf. IV) giebt ein Bild dieser eigentümlichen 
Symbiose, die um so merkwürdiger erscheint, als die zahllosen Steine derselben Lo- 
kalitäten kaum eine Spur von einer solchen Besiedelung zeigen. Fig. 114 lehrt dann, 
dafs diese Paludinen auch im Winter dicht mit sitzenden Statoblasten übersäet sind, die 
dann im nächsten Frühjahr eine neue Generation auf dem alten Wohntier hervorbringen. 
Schon im Juni sind die Eiembryonen und Statoblasten dieser Form zur Entwickelung 
gelangt, worauf die Kolonien absterben und sich stückweise von der Paludina, deren 
Junge ebenfalls im Juni geboren werden, ablösen. In meinem Aquarium konnte ich dann 
noch beobachten, dafs die jungen, wenige Tage oder Wochen alten Paludinen vielfach 
von Eiembryonen — einen solchen stellt Fig. 127 (Taf. V) dar — besetzt waren, dafs 
jedoch hie und da auch Schwimmringsstatoblasten den kleinen Schnecken fest anhafteten. 
Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, dafs die neuen Generationen der Paludina 
sowohl durch Eiembryonen, als auch durch Schwimmringsstatoblasten besiedelt werden, 
doch gelang es mir nicht, solche einjährigen Paludinen mit werdenden Plumatellakolonien 
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in der freien Natur aufzufinden. Die Entwickelung der Kolonien auf alten Paludinen 
aus sitzenden Statoblasten ist leicht zu verfolgen. Es werden zunächst ausschliefslich 
basale Kriechröhren gebildet, welche sich rapide auf der Oberfläche der Schneckenschale 
ausbreiten und dabei dicht gedrängte, im spitzen Winkel schräg aufwärts gerichtete, fast 
dachziegelig sich deckende, kurze Dorsalsprosse erzeugen, die sich später verlängern. 

Erwähnt sei schliefslich noch, dafs eine von W. Müller bei Greifswald zusammen 
mit Victorclla und Cordylophora gesammelte Form durch die auffallend gestreckte Gestalt 
der inneren Chitinkapsel der Statoblasten sich auszeichnete (Taf. VII, Fig. 145), während 
der Statoblast selbst in seinem Verhältnis von Breite zur Länge, nicht minder aber der 
ganze Habitus der Kolonie fast einen Übergang zur folgenden Art darstellt. 


2. Plumatella polymorpha Äracpelın. 

Stock röhrig, stets verzweigt, mit kriechenden und aufrechten Seitensprofsen. 
Letztere entweder einfach hirschgeweihartig, oder dicht rasig, oder zu massigen Klumpen 
mit einander verklebt. Äufsere Cuticularschicht meist zartwandig, oft fast hyalin, nament- 
lich an den jüngeren Sprossen (Taf. V, Fig. ı22), oder strohgelb; seltener (bei Var. 0) 
stark gebräunt mit scharf abgesetzter hyaliner Mündungszone (Taf. V, Fig, 128). Kiel 
meist fehlend, zuweilen aber selbst bei hyalinen Formen deutlich hervortretend. Stato- 
blasten auf fester Unterlage oft von zweierlei Form (auf Blättern meist nur mit einer). 
Schwimmringsstatoblasten rundlich oval, medaillonförmig, 0,214 bis 0,53 mm lang und 0,2 
bis 0,413 mm breit; Verhältnis der Breite zur Länge ı:ı bis ı:1,5 (Taf. VII, Fig. 139, 
140); die festsitzenden oft mit netzig gezeichnetem Randring (Taf. VII, Fig. 141, 142), 
sonst in Form und Gröfse nicht durchgreifend von denen der Pl. princeps verschieden. 
Zahl der Tentakeln 42—-60. 

Synonyme: 
1754 Kammpolyp Schäffer (6). 
1754 Federbuschpolyp Roesel (5). 
1753 Tubipora repens Linne (Syst. nat. Edit X). 
1766 Tubularia gelatinosa Pallas (7). 
1768 s fungosa Pallas (8). 
1773 ; repens Müller (10). 
1779 „ campanulata Blumenbach (11); desgl. Gmelin. 
1789 Alcyonium fluviatile Bruguiere (14). 
1804 Tubularia lucifuga ? Vaucher (17). 
1806 s reptans Turton (Linn. Syst. nat. Vol. IV). 
1816 Alcyonella stagnorum Lamarck (18); desgl. Meyen, Ehrenberg, Blainville, 
Carus, Dumortier, Johnston etc. 
1816 Plumatella campanulata Lamarck (18); desgl. Blainville, Grervais, van Beneden. 
1816 Naisa campanulata I.amouroux (19). 
1816 ,„ repens Lamouroux (19). 
1826 Plumatella lucifuga ? Blainville (Diet. Sc. Nat. Tom 42). 
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1826 Plumatella calcaria ? Carus (Tab. illustr.) 

1828 Alcyonella fluviatilis Raspail (20); desgl. Gervais. 

1834 Plumatella repens Blainville (Actinologie p. 490); desgl. Dumortier, Allman, 
Johnston, Dalyell etc. 

1848 Alcyonella fungosa van Beneden (46), desgl. Dumortier und v. Beneden, Allman. 


1848 5 flabellum van Beneden (46); desgl. Allman (61). 
1848 ii anceps Dalyell (48). 

1848 5 gelatinosa Dalyell (48). 

1850 Plumatella corallioides Allman (50); desgl. (61). 

1850 5 elegans Allman (50, 61). 

1850 n Dumortieri Allman (50, 61). 

1851 “ nitida Leidy (57). 

1866 u Arethusa Hyatt (69); desgl. Jullien (94). 

1882 s hyalina Kafka (87). 


Diese verbreitetste und häufigste aller Bryozoenarten ist wo möglich noch viel- 
gestaltiger als Pl. princeps. Nicht allein in Bezug auf die verschiedenen Wachstumsformen 
der Kolonie erweist sie sich gleich jener variabel; auch die Beschaffenheit und Farbe 
der äufseren Chitinbekleidung, die Ringelung der Mündungszone, der Kiel, die Zahl der 
Tentakeln, wie vor allem die Form der Statoblasten schwankt innerhalb so weiter Grenzen, 
dafs die verwirrende Synonymik, von der obiges Verzeichnis trotz mannigfacher Aus- 
lassungen doch schon beredtes Zeugnis ablegt, nur zu gut darin ihre Erklärung findet. 
Wir wollen im folgenden auch hier eine Gruppierung nach den Hauptwachstumsformen 
versuchen: 

Var. @ repens (= Pl. repens, lucifuga ?, Dumortieri, elegans, nitida etc. der Autoren). 
Röhren weithin kriechend, hirschgeweihartig locker verzweigt, mit nur kurzen, 
aufstrebenden Seitensprossen (Taf. IV, Fig. 119). Cuticula meist nur leicht ge- 
bräunt, durchsichtig (Fig. 122), selten derbwandiger und inkrustiert (Pl. Du- 
mortieri).. Kiel meist fehlend oder undeutlich. Statoblasten nur mit Schwimm- 
ring, zartwandig, hellfarbig, oft fast kreisrund, klein (Taf. VII, Fig. 139). 

Var. ß appressa. 

Röhren kriechend, verzweigt, aber dicht aneinander gelagert und so die Uhnter- 

lage verdeckend (Taf. III, Fig. 84). Aufrechte Seitensprosse fast völlig fehlend. 

Cuticularschicht besonders an den Seitenwänden der Röhren leicht gebräunt und 

ziemlich derbwandig, während die Mitte derselben in breiter Längslinie meist 

durchsichtig und fast farblos erscheint. Schwimmringsstatoblasten wie bei «; da- 
neben oft noch gröfsere schwimmringlose, aber kaum festgeleimte Statoblasten. 

Var. y caespitosa. 

Röhren kriechend, reich verzweigt, mit zahlreichen verlängerten und meist eben- 

falls verzweigten, aufstrebenden Sprossen, die dem Stock ein mehr oder minder 

rascnartiges Aussehen geben (Taf. IV, Fig. 109, Fig. 110, obere Hälfte). Cu- 
ticularschicht gelbbraun, derbwandig, kaum durchscheinend, mit hyaliner und hier- 
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durch oft kappenartig sich abhebender Mündungszone (Fig. 123, Taf. V), ohne 

deutlichen Kiel. Schwimmrings-Statoblasten meist gestreckter, brauner und gröfser, 

als bei & und 8. Sitzende Statoblasten oft vorhanden. Hierher wohl die Allman- 
sche Plumatella repens var. erecta, sowie dessen P. corallioides. 
Var. 6 fungosa (= Alcyonella fungosa, stagnorum etc. der Autoren). 

Basale Röhren wie bei y. Aufrechte Sprosse aber dicht aneinander gelagert, bis 

auf die Mündungszone fest mit einander verklebt und so gewaltige, über faust- 

grofse Klumpen bildend (Taf. IV, Fig. 112). Cuticula braun, ohne deutlichen Kiel. 

Mündungszone hyalin, sich scharf abhebend. Schwimmringsstatoblasten wie bei y 

(Taf. VII, Fig. 140); sitzende stets vorhanden (Taf. VII, Fig. 141, 142). 

Die Form « repens dürfte von allen Süfswasserbryozoen die häufigste sein. Sie 
findet sich in fliefsenden wie in stehenden Gewässern, auf grünen Blättern (namentlich 
Nymphaea, Potamogeton etc.), Stengeln, Wurzeln lebender Pflanzen, wie auf Holz, Borke 
und Steinen. Die jungen Statoblastenkolonien entwickeln sich schon Mitte Mai und sind 
anfangs durchaus hyalin, locker hirschgeweihartig verzweigt, ohne eigentliche aufrechte 
Sprosse, sondern nur mit fast weinglasartig gebauchten Mündungskegeln. Später färben 
sich die Röhren etwas dunkler (Pl. Dumortieri Allm.), erhalten auch wohl einen undeut- 
lichen Kiel. Die aufrechten Sprofse erscheinen verlängert, ihre Mündungszone schlanker, 
geringelt. Schon Ende Mai fand ich neben Spermatozoen und Eiern reifende Statoblasten. 

Der Verbreitungsbezirk dieser Form umfafst den gröfsten Teil von Zuropa, Nord- 
amerika, Indien und Australien. In Europa ist sie durch ganz Grossöritannien und Frank- 
reich ungemein häufig; aber auch in Delgien, der Schweis, Italien, Dänemark, Norwegen, 
Schweden, Russland, Böhmen scheint sie nicht minder verbreitet zu sein. Dasselbe gilt 
von Deutschland, für welches ich allerdings zur Zeit nur folgende sichere Fundorte 
angeben kann: Berlin (Beriner Museum), Yreiburg (Stuhlmann); Dresden (Z. Haase); 
Greifswald (W. Müller), Halle a/S. (Zaschenberg), Königsberg (Draem); Ems in West- 
falen (Pieper), Marburg (Ruland); Saale-, Tauber- und Maingebiet mit Zuflüssen aus dem 
Odenwald (Leydig), Laacher See, Böhmer Wald bei Furth, Leipzig, Hamburg (Kraepelin). 

Die Var. 8 appressa ist mir zunächst durch einige von Herrn Prof. v. Martens 
im Tegeler See bei Derlin gesammelte Exemplare bekannt geworden. Sie hat etwas 
aufserordentlich Eigenartiges, was noch dadurch erhöht wird, dafs die Kolonien, obgleich 
auf Seerosenblättern wachsend, fast nur sitzende Statoblasten, die allerdings nur wenig 
festgeklebt waren, entwickelt hatten. Später glaubte ich dann noch ein Exemplar aus 
dem Göttinger Museum auf Typhastengel hierher rechnen zu sollen. Auch die Pl. hyalina 
Kafka, von der ich leider nur ein winziges Stückchen zu Gesicht bekam, dürfte sich hier 
anreihen lassen, besitzt aber aufstrebende Sprosse. 

Die Form y caespitosa ist weit verbreitet. Sie scheint sich überall da zu ent- 
wickeln, wo der zur Besiedelung gewählte Raum bei weiterem Wachstum der Kolonie 
nicht ausreicht, also namentlich an dünnen Stengeln, Zweigen und Wurzelwerk. Die 
dichtere Wachstumsform der Var. «, welche man so häufig an den Siengeln der Seerosen- 
blätter beobachtet, dürfte als erstes Stadium dieser Varietät zu betrachten sein, wenn- 
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gleich hier die Röhren meist durchgehends hyalin bleiben, und sitzende Statoblasten nicht 
auftreten. Andererseits ist zu beachten, dafs ich diese Form auch auf breitflächiger 
Unterlage angetroffen habe (vgl. z. B. Fig. 109, Taf. IV); doch mag hier neben der 
gröfseren Rigidität, welche die Röhrenwandungen zweifellos auf festerem Substrat erlangen, 
noch der Umstand in Betracht kommen, dafs ja ein relativer Platzmangel für die horizon- 
tale Ausbreitung der Röhren auch durch zu dichte Lagerung sitzender, der vorher- 
gehenden Generation entstammender Statoblasten herbeigeführt werden kann. Bei einer 
sehr alten Herbstkolonie der echten »Pl. repens« auf Scerosenblättern zeigte sich übrigens 
ein ganz ähnlicher Übergang zu dieser Form, wie solcher zwischen den Varietäten & und y 
der Pl. princeps in der Mitte der Fig. 108 (Taf. IV) erkennbar ist. Besondere Erwähnung 
hat diese Form bei den Autoren nicht gefunden, wenn man nicht, wie ich allerdings für 
richtig halte, die Pl. repens var. erecta Allm. hierher ziehen will. Doch mufs ich gestehen, 
dafs ich so verlängerte aufrechte Sprosse, wie sie Allınan zeichnet (61, dessen Taf. V, Fig. 3), 
nie gesehen habe. Die Mündungszone ist durchaus nicht immer von dem meist stroh- 
gelb gefärbten Zooeciumrohr als hyaline Kappe scharf abgesetzt; vielmehr kommt es 
nicht selten vor, dafs nur die basalen Röhren gebräunt sind, während die aufrechten 
Sprosse in ganzer Länge hyalin bleiben, wie dies Fig. 126 (Taf. V), eine Form aus dem 
Hamburger Hafen, erläutern mag. 

Der Verbreitungsbezirk dürfte völlig mit dem der Var. &« zusammenfallen. Auch 
aus Deutschland habe ich sie fast von allen oben angegebenen Fundorten erhalten. Tine 
hierher gehörige Form, von W. Müller bei Greifswald gesammelt, war durch das Auftreten 
aller möglichen Übergänge zwischen sitzenden und Schwimmringsstatoblasten ausgezeichnet. 

Die Form 6 fungosa ist schon seit /allas Zeiten bekannt und oft genug be- 
schrieben worden. Sie hat etwas so typisches, dafs man die Aufstellung einer besonderen 
Gattung Alcyonella sehr wohl begreifen kann. Im Hochsommer findet sie sich meist in 
Form gewaltiger, kompakter, mehr oder weniger gestreckt eiformiger Klumpen, welche 
Rohr- oder Schilfstengel als zentral die Kolonie durchziehende Unterlage haben; in an- 
dern Fällen bildet sie aber auch 3—5 cm dicke, massige Platten, welche einem breit- 
flächigen Substrat, etwa Holzplanken, aufgelagert sind, wie dies z. B. mit Kolonien der 
Fall war, welche Herr Ingenieur Zrich bei Aadersleben für mich sammelte. Die Röhren, 
welche den Klumpen zusammensetzen, stehen in der Regel so dicht, dafs sie durch gegen- 
seitigen Druck vierkantig geworden sind; die Verklebung ist so fest, dafs sie nicht durch 
Präparation gelöst werden kann. Bei den auf Stengeln wachsenden Kolonien pflegen die 
beiden Pole des Klumpens sich ganz allmählich zu verjüngen, und hier sieht man deut- 
lich, dafs das Wachstum des Ganzen zunächst durch horizontal kriechende, dicht anein- 
andergelagerte Röhren eingeleitet wird, aus denen aber schon gleich anfangs die auf- 
steigenden Röhren in gedrängten Massen hervorsprossen. Die Röhren sind durchgehends 
bis zur hyalinen Mündungszone braun. Sitzende Statoblasten werden in grofsen Mengen 
produziert und sitzen später nach dem Absterben der Kolonie dicht gereiht auf der 
Unterlage. Die ebenfalls zahlreichen Schwimmringsstatoblasten gelangen durch Auftrieb 
aus den vertikalen Röhren nach aufsen, wenn die hyaline Mündungskappe zergangen ist. 
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Eine werdende »Alcyonella fungosa«, wie sie mir von Herrn Dr. Weltner aus Berlin 
übersandt wurde, ist einer dichten Form der Var. y sehr ähnlich, läfst aber im übrigen 
denselben Modus des Heranwachsens der Kolonie erkennen, wie ich ihn für die Var. ö 
der Pl. princeps geschildert, und wie er nach dem Verhalten der beiden Polenden älterer 
Stöcke von vornherein zu erwarten ist. Ob aber ein Schwimmringsstatoblast oder Ei- 
embryo einer »Alcyonellakolonie« schon gleich in der nächsten Generation ein ähnliches 
Massengebilde hervorzubringen im stande ist, oder ob hierzu erst durch die Produktion 
von sitzenden Statoblasten der Grund gelegt sein mufs, das ist eine Frage, die zu be- 
antworten ich zur Zeit aufser stande bin. 

Die Verbreitung dieser Form Ö scheint auf Zuropa beschränkt zu sein, wenigstens 
tritt sie in Nordamerika entschieden nicht so typisch auf, als wie bei uns. Ebenso be- 
hauptet Allman, dafs er sie in /r/and trotz alles Suchens und trotzdem PI. repens dort 
sehr häufig sei, nicht habe auffınden können. Aus Zngland führt Allman ein halbes 
Dutzend Fundorte an und fügt hinzu, dafs sie wohl durch das Gebiet verbreitet sei; 
auch aus rankreich, Holland (l.eyden, Selenka), Belgien und Russland (Wladimir, Dorpat) 
sind verschiedene Fundorte bekannt geworden. 

Für Deutschland kann ich anführen: Berlin (Viische, Dewitz, Weltner); Ems in 
Westfalen (Pieper); Dresden (Haase); Bonn (Zeydig); Erlangen (Selenka); Halle (O0. 
Taschenberg); Würzburg (Stuhlmann); Kiel (Zoolog. Institut); Frankfurt a. M. (Noll); 
Hadersleben (Zrich); Königsberg (Draem); Hamburg (Kraecpelin). 


3. Pilumatella punctata Auancock. 


Stock röhrig, der Unterlage der ganzen Länge nach aufliegend, mit mehr oder 
weniger entwickelten horizontalen Seitenzweigen, aber ohne aufstrebende Sprosse (Taf. IV, 
Fig. 115, 116). Äufsere Cuticularschicht vollkommen hyalin, zart, farblos. Polypide aus 
zahlreichen, vertikal den Kriechröhren aufsitzenden kurzen Mündungskegeln sich hervor- 
streckend (Taf. V, Fig. 124, 125); diese meist geringelt, dicht mit weifsen Fleckchen 
besetzt. Statoblasten stets mit Schwimmring, elliptisch, auffallend regelmäfsig, 0,4 bis 
0,54 mm lang und 0,27 bis 0,41 mm breit; Verhältnis von Breite zur Länge wie 1: 1,2 
bis 1:1,5. Schwimmring sehr grofs und weitmaschig, auch an den Seitenrändern, von 
eigentümlich aschbläulicher Färbung (Taf. VII, Fig. 153, 154). Zahl der Tentakeln 40—60. 


Synonyme: 
1850 Plumatella punctata Hancock (54); desgl. Allman (61). 
1854 in vesicularis Leidy (57); desgl. Allman (61). 
1866 5 vitrea Hyatt (69) 
1882 7 lophopoidea Kafka (86). 


1885 Hyalinella vesicularis und vitrea Jullien (93). 

Es ist zu verwundern, dafs diese recht wohl charakterisiertte Art von den 
Forschern so lange unbeachtet bleiben konnte. Nur bei oberflächlicher Betrachtung ist 
eine Verwechselung derselben mit den hyalinen Jugendformen der Pl. polymorpha, wie 
sie namentlich bei der Var. repens so häufig sind, möglich. Unterscheidet sie sich doch 
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von diesen in allen Fällen vornehmlich durch die dichtgedrängten, durchschnittlich noch 
nicht einen ganzen Millimeter von einander entfernten Mündungskegel, welche, nicht wie 
dort, mehr oder weniger weinglasförmig ausgebaucht sind, auch nicht in der Längs- 
richtung des Zooeciumrohrs im spitzen Winkel zur Unterlage schräg aufwärts streben 
und so gewissermafsen die Potenz des Weiterwachsens in sich tragen, sondern, kleinen 
Vulkanen gleich, fast senkrecht aus dem gemeinschaftlichen Zooeciumrohr, sich schnell 
verjüngend, emporsteigen, nach unten aber mit breiter Basis ohne eigentliche Grenze in 
das gemeinsame Kolonialrohr übergehen. 

Dieser durchaus eigenartige Habitus bleibt in allen Fällen gewahrt, so verschieden 
auch sonst die Wachstumsformen des Stockes, die Zahl und Länge der Tentakeln, die 
Gröfse der Statoblasten sich zeigen mögen. 

Soweit ich bis jetzt übersehen kann, lassen sich namentlich folgende 2 Wachs- 
tumsformen unterscheiden: 

Var. & prostrata. 
Stock weithin kriechend, lange hyaline Röhren bildend, die nur hie und da 
ebenfalls kriechende Seitenröhren abgeben (Taf. IV, Fig. 115). 

Var. ß densa. | 

Stock kriechend, aufserordentlich dicht verzweigt, so dafs die Unterlage fast völlig 

verdeckt ist (Taf. IV, Fig. 116), ja (bei Herbstexemplaren) wie mit einer dichten 

Lage hyaliner Bläschen überkleidet erscheint (Taf. IV, Fig. 110, untere Hälfte). 

Wenn man Fig. ıı5 mit Fig. 116 oder (beide vergröfsert) Fig. 124 mit 
Fig. 125 vergleicht, so wird man es gewifs begreiflich finden, dafs ich anfangs beide 
Formen, von denen ich erstere Ende September, die andere Mitte Juli gesammelt, für 
spezifisch verschieden hielt, um so mehr, als sie auch in den Tentakeln und in den 
Statoblasten erhebliche Differenzen zeigten. So besafsen die Herbstexemplare der Var. 8 
‘ ziemlich konstant im Mittel nur 40 verhältnismäfsig kurze Tentakeln (Fig. 125), während 
die an einer anderen l.okalität gesammelten Kolonien der Var. & nicht weniger als 
56-60 aufserordentlich lange und dünne, sich häufig schlängelnde Tentakeln aufwiesen 
(Fig. 124). Auch die Statoblasten waren deutlich unterschieden. Zwar besafsen sie bei 
beiden Formen den gleichen Habitus, den wohl entwickelten, aschbläulichen Schwimm- 
ring, der — im Gegensatz zu den Statoblasten der übrigen Plumatellen — an den Polen 
kaum breiter ist, als an den Seitenrändern;, aber ihre Gröfsenunterschiede waren gewaltige, 
mit blofsem Auge sofort erkennbare, da die der Juliexemplare nur etwa ?/s der Länge 
besafsen, als diejenigen der Herbstexemplare (vgl. Fig. 153 und 154 auf Taf. VII). Alle 
diese Unterschiede haben sich bei weiterem Studium als inkonstant erwiesen. Bald be- 
obachtete ich, dafs die Tentakelzahl der Var. 8, wenn dieselbe nicht im September, 
sondern Ende Juli gesammelt wurde, 48—50, Ende August 42—44 betrug, während die- 
jenige der Var. « im September auf 46 herabgesunken war. Gleichzeitig konnte ich 
konstatieren, dafs die im Spätsommer gesammelten Statoblasten der Var. « fast die 
gleiche Gröfse der mir von der Var. 8 bekannten erreichten. Endlich erhielt ich noch 
durch die Güte des Herrn Kafka Exemplare dieser Spezies, deren Statoblasten in Bezug 
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auf Gröfse fast genau in der Mitte zwischen den beiden von mir anfangs beobachteten 
Extremen standen. Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, dafs die thatsächlich 
vorhandenen Unterschiede in der Zahl und Länge der Tentakeln, wie in der Gröfse der 
Statoblasten von der Jahreszeit und der damit in Zusammenhang stehenden Ernährung 
hervorgerufen werden, wobei noch hervorgehoben werden mag, dafs die Lokalitäten, an 
welchen die beiden Formen bei Hamburg gefunden wurden, in Bezug auf diesen Punkt 
sicher nicht gleichwertig waren. — Über die Lebensschicksale unserer Art vermag ich 
nur wenig zu berichten. Erst verhältnismäfsig spät scheinen sich die Kolonien zu ent- 
wickeln, wohl erst im Juni. Am Anfang Juli fand ich die ersten, welche kaum zur Ge- 
schlechtsreife gelangt waren und noch am 25. Juli mit Spermatozoen vollgepfropft er- 
schienen. Mitte Juli zeigten sich die ersten Statoblasten. Ende September hatten alle 
Kolonien jenes eigentümliche, schon oben erwähnte blasige Aussehen angenommen, das 
mit der allmählichen Degeneration der Polypide Hand in Hand geht und Zeidy zu dem 
Namen »PI. vesicularis« Veranlassung gab (Taf. IV, Fig. 110 untere Hälfte). Die einzelnen 
Bläschen, gebildet von den aufgetriebenen Mündungskegeln mit zerfallendem »braunen 
Körper«, findet man alsdann mit reifen Statoblasten dicht gefüllt; sie bilden gewisser- 
mafsen eine hyaline Decke, welche die Statoblasten auf der Unterlage festhält, auf diese 
Weise wahrscheinlich den Mangel der sitzenden Statoblasten verwandter Plumatellen, 
resp. des Dornenkranzes der Gallertformen, ersetzend. Inwieweit aber diese hyaline Decke 
ihre Aufgabe für den Winter erfüllen kann, vermag ich nicht anzugeben. Mir hat es 
den Eindruck gemacht, als wenn sie sehr allmählich verschleimt, so dals immerhin bis 
zum Frühjahr in der so entstehenden, die Unterlage überziehenden Schleimschicht ein 
Teil der Statoblasten am Orte seiner Entstehung zurückbehalten werden mag. 

Die geographische Verbreitung der Pl. punctata scheint nicht wesentlich von der- 
jenigen der beiden anderen Arten verschieden zu sein, wenngleich sie bisher nur in 
Europa und Nordamerika (Leidy, Flyatt) beobachtet wurde. In Zuropa war sie bis vor 
kurzem nur aus Northumberland in Zngland (Hancock) bekannt, bis Aafka sie 1382 
aus Böhmen beschrieb und Schmidt 1885 ihr Vorkommen bei Dorpat konstatierte. Als 
deutsche Fundorte vermag ich anzuführen: Pirna in Sachsen (C. Haase), Bille bei 
Hamburg, Köhlbrand bei Hamburg (Kraepelin). 


Gattung Lophopus Dumortier. 


Historisches. Die Gattung Lophopus wurde von allen Süfswasserbryozoen zuerst 
entdeckt und zwar durch Z/remödley April 1741 bei La Haye in Holland. Wenige Jahre 
später hat Daker dieselbe Form aus England beschrieben und Daek sie bei Stockholm 
beobachtet. Nachdem sie fast ein volles Jahrhundert hindurch nicht wieder gefunden 
und infolgedessen allgemein verkannt, bald als Tubularıa, bald als Plumatella, Alcyonella, 
Naisa in den Schriften der Autoren aufgeführt worden war, entdeckte Dumorter sie 
1834 bei Brüssel von neuem und gab zum ersten Male eine eingehende Schilderung 
ihres anatomischen Baues, sie gleichzeitig zur Gattung Lophopus erhebend. 1859 be- 
obachtete Zezdy diese Gattung bei Philadelphia, während Carter in demselben Jahre eine 


K. KRAEPELIN, Die deutschen Süfswasserbryozoen. 129 


anscheinend hierher gehörige Form aus Indien beschrieb, die dann aber später der Gattung 
Pectinatella zugewiesen wurde. Auch Mitchell (1862, Notes fr. Madras in Quat. Journ. 
Mic. Sc. (3) Vol. II pag. 61) will in Indien eine Lophopusart gefunden haben. 

Gattungscharakter. Kolonie sackförmig, aufrecht, bald durch Einschnitte mehr 
oder weniger stark gelappt und dann einem aufrechten Fingerhandschuh vergleichbar 
(Taf. VI, Fig. 132). Äufsere Cuticularschicht zart und hyalin, basalwärts meist inkrustiert. 
Polypide zerstreut, zu mehreren aus jedem Lobus weit hervorragend (Taf. VI, Fig. 131), 
mit Epistom und hufeisenförmiger Tentakelkrone (etwa 60 Tentakeln), hyalin, zurück- 
gezogen alle dem gemeinsamen, sackförmigen Massiv des Stockes oder dessen Loben 
eingebettet. Statoblasten grofs, elliptisch, aber beidendig in eine scharfe Spitze ausge- 
zogen, mit breitem Schwimmring, ohne Dornen (Taf. VII, Fig. 149). 

Die Formen dieser Gattung sind leicht zu erkennen, wenn man es mit erwachsenen, 
womöglich Statoblasten tragenden Exemplaren zu thun hat. Die jungen Individuen hin- 
gegen, welche noch vollkommen sackförmige Gestalt haben, zeigen eine solche Überein- 
stimmung mit jungen Cristatellen (und auch wohl Pectinatellen), dafs es schwer ist, sic 
auseinanderzuhalten. Immerhin dürfte doch die äufsere Form, wie namentlich der Bau 
der äufseren Leibeswand auch in den frühesten Stadien einigen Anhalt zur Unter- 
scheidung darbieten. Die Kolonien des Lophopus sind nie sehr grofs. Zremödley fand sie 
im April kaum erbsengrofs, Fu/lsen im Juli von der Gröfse eines Fingergliedes; die von 
mir im Juli und im Oktober beobachteten waren durchweg weit kleiner als die letzt 
erwähnten. Dennoch findet sich bei den meisten Autoren die Angabe, dafs Lophopus 
»einer der gröfsten Polypen« des süfsen Wassers sei, was im Hinblick auf die Cristatellen, 
Alcyonellakolonien oder gar die gewaltigen Pectinatellen seltsam erscheint. Die Polypide 
sind allerdings verhältnismäfsig grofs, erreichen aber ebenfalls nicht das Mafs der Crista- 
tellen und Pectinatellen. 

Die Form des stets aufrechten, mit breiter, sohlenartiger Fläche der Unterlage auf- 
liegenden Stockes ist äufserst variabel, so dafs so ziemlich jeder der verschiedenen Autoren 
eine andere Darstellung davon gegeben hat. Die Ausbildung von Loben scheint erst verhält- 
nismäfsig spät zu geschehen, doch habe ich hierüber keine genaueren Daten erhalten können. 

Die äufsere Leibeswand, deren histiologische Struktur im anatomischen Teil 
genauer besprochen wurde, ist durchweg überlagert von einer zarten hyalinen Cuticular- 
schicht, welche basalwärts durch Sand, Kotmassen etc. inkrustiert zu sein pflegt. Mafs 
sie nur locker der eigentlichen Körperwand aufliegt, wurde am besten durch das schon 
Pag. 37 erwähnte Experiment bewiesen, durch welches es mir gelang, die ganzen Ko- 
lonien aus der »Ectocyste« herauszuschälen und an andern Fixationspunkten zum Weiter- 
wachsen zu bringen. 

Die Polypide mit ihren etwa 60 Tentakeln ragen ungemein weit aus den Mün- 
dungen hervor. In Bezug auf ihren Bau und ihre Muskulatur mag auf den anatomischen 
Teil verwiesen werden. Eine Trennung der Leibeshöhle durch Septa, wie wir sie bei 
Cristatella kennen lernen werden, findet nicht statt; nur die Lobeneinschnitte bewirken 
eine gewisse Gliederung des Stockes. Die Statoblasten sind bedeutend gröfser, als die- 
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jenigen der Plumatellen, im Mittel 1—1,3 mm lang, 0,6—0,7 mm breit und durch die 
ausgeprägt kahnförmige Gestalt von allen andern Statoblasten scharf unterschieden. Durch 
Kochen mit Kalilauge gelang es nicht, jede Schalenhälfte wie bei den Plumatellen in 
eine innere und eine äussere Schicht zu zerlegen. Die Zellen des Schwimmrings sind 
verhältnismäfsig klein, die Scheibe läfst keinerlei Skulptur erkennen, sondern erscheint 
völlig glatt. Sitzende oder irgendwie von der gewöhnlichen Form abweichende Stato- 
blasten habe ich nicht beobachtet; die reifen pflegen sich im basalen Teile der gemein- 
schaftlichen Leibeshöhle anzuhäufen. Wie bei gewissen Plumatellen, so konnte ich auch 
hier zu meiner Überraschung konstatieren, dafs die Statoblasten der Frühsommergeneration 
bereits im August desselben Jahres in meinem Aquarium wieder junge Embryonen aus 
sich hervorgehen liefsen. 

Was die drologischen Verhältnisse anlangt, so interessiert zunächst die Frage 
nach der Fähigkeit freier Ortsbewegung der Kolonie, welche von den Einen (Baker, 
v. Beneden) behauptet, von den Andern (Allan) ebenso entschieden verneint wird. 
Vielleicht läfst sich diese Meinungsverschiedenheit dahin interpretieren, dafs zwar die 
jugendlichen Individuen einer wenn auch sehr beschränkten Ortsbewegung fähig sind, 
dafs aber die alten Kolonien dieser Fähigkeit verlustig gehen. Mit dieser Annahme 
würden einmal die Vorkommnisse bei Cristatella (siehe da) sehr gut im Einklang stehen; 
sodann aber unterliegt es auch keinem Zweifel, dafs wenigstens Baker ausschliefslich 
junge, statoblastenlose Exemplare vor sich hatte. Endlich dürfte hierbei noch eine Mit- 
teilung Tremödleys ins Gewicht fallen, welcher mit grofser Bestimmtheit unter steter Kon- 
trole mit der Lupe beobachtet haben will, dafs die anfangs seichten Lobeneinschnitte 
tiefer und tiefer in das Massiv der Kolonie eindrangen und schliefslich durch völlige Ab- 
schnürung seitliche Teilstücke derselben lieferten, die dann im Verlaufe von 8 Tagen 
ganz allmählich und fast unmerklich bis einen halben Zoll von der Mutterkolonie ab- 
gerückt waren. Dafs durch äufsere Gewalt von der Unterlage abgelöste Stöcke an 
anderer Stelle sich aufs neue fixieren können, unterliegt nach Zremdleys weiterer Schil- 
derung keinem Zweifel und wurde auch von mir in meinem Aquarium beobachtet. Ich 
glaube aber, dafs eine solche Fixierung nur dann gelingt, wenn beim Losreifsen ein 
Teil der alten basalen Cuticularschicht zerstört wurde, und so die darunter liegenden 
secernierenden Hautzellen das neue Sekret unmittelbar mit der neuen Unterlage in Ver- 
bindung bringen können. Jedenfalls würde sich ein solcher Modus noch am ehesten mit 
den bei Cristatella auftretenden Verhältnissen ın Einklang bringen lassen, wo ebenfalls 
die alte »Ectocyste« in Gestalt einer basalen Schleimlamelle am ersten Anheftungsorte 
zurückgelassen wird. Alles in allem dürfen wir demnach wohl die Gattung Lophopus in 
Bezug auf Bewegungsfähigkeit als eine Mittelstufe zwischen den ein für allemal fest ver- 
ankerten Plumatellen und den noch bis in hohes Alter hinein ihre freie Bewegungsfähig- 
keit wahrenden Cristatellen ansehen. Die Bewegungsmöglichkeit ist schon gegeben, aber 
es mangelt noch die Willkür und die spezifische Ausbildung des lokomotorischen Apparates. 

Das Zerfallen der Lophopuskolonien, wie es Zremödley beschreibt, scheint eine 
Eigentümlichkeit zu sein, welche sich bei keiner andern Süfswasserbryozoe wiederfindet, 
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wenn man nicht etwa das Zerreissen allzu lang gewordener Cristatellakolonien dem an 
die Seite stellen will. Auch Damortier und van beneden sprechen von »sacs lateraux«, 
die sich aber nach ihren Beobachtungen entweder mit später austretenden Wimper- 
embryonen füllen, oder aber, ihren zelligen Charakter bewahrend, zu wahren »Hiber- 
nacula« werden, die sich vom Stock ablösen und den Winter überdauern. Leider war 
ich nicht in der Lage, diese höchst auffällige Mitteilung näher zu prüfen, glaube aber 
nicht an echte, den Winterknospen der Paludicella homologe Hibernacula.. Wohl sind 
mir bei Spiritusmaterial, das ich aus Würzburg durch Herrn Prof. v. Kennel erhielt, 
eigentümliche, kahnförmige und polypidlose, hyaline Säcke vorgekommen, die augen- 
scheinlich durch Abschnürung der Loben von einer gröfseren Kolonie entstanden waren; 
dieselben enthielten aber im Innern Statoblasten, konnten also nicht selbst als Winter- 
knospen in Anspruch genommen werden. Jedenfalls verdient die ganze Frage eine 
weitere eingehende Untersuchung. 

Die ersten von Trembley beobachteten Lophopuskolonien falsen an den Wurzeln 
von Lemna; auch Allmnan bildet sie auf diesem Substrat ab, bemerkt aber, dafs sie 
auch auf anderen Wasserpflanzen vorkämen. Ich selbst erhielt sie von Dr. W. Müller 
aus Greifswald auf einem fingerdicken, abgestorbenen Baumzweig, so dafs also auch diese 
Gattung in Bezug auf. ihren Fixationsort nicht allzu wählerisch sein dürfte. Sie findet 
sich vorwiegend in stehenden Wasseransammlungen, Gräben, kleinen Weihern etc., doch 
hat Fullien sie auch in fliefsendem Wasser ‚gesammelt. Die Hauptvegetationsperiode 
scheint mit derjenigen der übrigen Süfswasserbryozoen zusammenzufallen; jedenfalls 
kriechen die Statoblastenembryonen schon früh aus, da bereits im April mehrfach ziemlich 
entwickelte, wenn auch statoblastenlose Kolonien gefunden wurden. Dumortier und 
van Beneden geben April und Anfang Mai als Zeitpunkt des Auskriechens der Stato- 
blastenembryonen an. Höchst auffällig ist die Bemerkung van Denedens (46, pag. 24), 
dafs er seine Exemplare im Anfang Januar gesammelt habe. Wenn ich diese Angabe mit 
der Thatsache :zusammenhalte, dafs die mir von Dr. Müller gesandten Exemplare Ende 
Oktober gefangen waren und augenscheinlich »medio in vitae vigore«, ohne eine Spur 
herbstlicher Degeneration, sich befanden, so möchte ich fast glauben, dafs die Tiere, 
vielleicht abweichend von allen übrigen, im stande sind, milde Winter zu überdauern; 
doch müssen zur definitiven Entscheidung natürlich noch weitere Beobachtungen abge- 
wartet werden. Jedenfalls kann es nach der oben mitgeteilten Beobachtung über das 
Auskriechen der Statoblasten im August keinem Zweifel unterliegen, dafs jeder Sommer 
zwei volle Generationen zur Entwicklung bringt, deren zweite sowohl aus Embryonen wie 
aus Statoblasten der Frühjahrsgeneration hervorgegangen ist. 

Über Eier und Spermatozoen liegen keine speziellen Daten vor. Exemplare vom 
Ende Juli zeigten nur noch Spuren von Spermatozoen. Die Embryonen bilden sich nach 
Dumortier und van Beneden in grofser Zahl und bewegen sich längere Zeit bunt durch- 
einander in der gemeinsamen Leibeshöhle, ehe sie — jedenfalls durch Mündungen ab- 
gestorbener Polypide — nach aufsen gelangen. Sie entwickeln, wie die Plumatella- 
embryonen, gleich anfangs zwei Polypide und heften sich nach längerem Umherschwimmen 
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im Wasser mit der Basis fest. Auch von den Statoblastenembryonen erzählen jene 
Forscher, dafs sie erst eine Zeit lang »flotticren«, che sie sich anheften. Ich habe aus- 
kriechende Augustexemplare jedoch unmittelbar zwischen den zwei Schalenhälften an- 
gesiedelt gefunden. Im Gegensatz zu den Eiembryonen bilden sich bei ihnen gleich 
drei Polypide, welche im Dreizack angeordnet sind. 

Die Empfindlichkeit der Polypide gegen äufsere Insulte ist eine sehr geringe. 
Sind sie wirklich durch energische Mittel ganz in die gemeinschaftliche Leibeshöhle 
zurückgescheucht, so dauert es doch nur kurze Zeit, bis sie wieder völlig hervorgestreckt 
sind. Nur eine Fütterung mit dem ausgepressten Safte einer Cladophora erwies sich als 
so unheilvoll, dafs die Tiere tagelang nicht wieder zum Vorschein kamen (vgl. Pag. 83). 

Bis jetzt ist die Gattung I.ophopus in Zuropa, Nordamerika und Indien (?) be- 
obachtet worden. Überall scheinen die Vertreter derselben recht selten zu sein. Über 
die Zahl der Arten läfst sich zur Zeit noch nichts bestimmtes sagen, so lange die vor- 
läufigen Mitteilungen Zezdys und Arzchells keine Ergänzungen gefunden haben. In Europa 
glaubten Dumortier und van Deneden neben der von Zrembley beschriebenen Art noch 
eine zweite Spezies (L. Bakeri) entdeckt zu haben, doch ergab es sich bald, dafs sic 
durch die Statoblasten einer Cristatella zu diesem Irrtum verleitet waren. Somit dürfte 
uns nur die cine Art Lophopus cristallinus zu beschäftigen haben. 


Lophopus cristallinus*) /alas (1766). 
Speziescharakter mit dem Gattungscharakter übereinstimmend. 
Synonyme: 
1744 Polypce a Panache Trembley (1); desgl. Baeck (4). 
1753 Bell lower Anımal Baker (2). 
1766 Tubularia crystallina Pallas (7). 
1767 r campanulata Linne (Syst. nat., edit. XII); desgl. Turton. 
1789 “ reptans Linne (Syst. nat., cur. Gmelin). 
1816 Plumatella cristata Lamarck (18); desgl. Schweigger, Blainville. 
1821 Naisa reptans Lamouroux (19); desgl. Deslongchamps. 
1835 Lophopus cristallinus Dumortier (25); desgl. van Beneden, Allman. 
1837 Plumatella campanulata Gervais (23). 
1838 Alcyonella stagnorum Johnston (30); desgl. Allman (42). 
1839 Plumatella cristallina Gervais (32). 
1848 Lophopus Bakeri v. Beneden (46). 
1885 “ Trembleyi Jullien (93). 


*) Dieser seit 50 Jahren ganz allgemein von der Wissenschaft acceptierte Name ist neuerdings von 
Jullien in »L. Trembleyie umgewandelt worden, weil nicht Z’allas, sondern Zremölcy der Entdecker dieses Tieres 
sei. Da ich glaube, dafs man bei allgemeiner Anwendung dieses Prinzips eine wahre babylonische Verwirrung 
in der gesamten Nomenklatur anrichten würde, so kann ich mich nicht zur Nachfolge entschliefsen. Dürften 
doch die Verdienste Zrembleys grofs genug sein, um auch ohne Herrn eiliens Auffrischung nicht in Vergessen- 
heit zu gerathen. 
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Fundorte: Nordamerika (Schuylkill-River bei Philadelphia). Zuropa: England 
und Irland (etwa 4 Fundorte), Frankreich (etwa 3 Fundorte), Holland (bei La Haye, 
Trembley), Belgien (Brüssel, Dumortier), Schweden (Stockholm, Daek). 

Als deutsche Fundorte vermag ich anzugeben: Sumpf bei Tegel (Nische); Teich 
bei Würzburg (v. Kennel); Sumpf bei Frankfurt a. M. (Noll); Rothenburg a. d. Tauber, 
Siegburg bei Bonn, Altwasser des Main bei Würzburg (Zeyaig); Ryckflufs bei Greifswald 
(W. Müller). 

Gattung Pectinatella Zezdy. 


Historisches. Formen der Gattung Pectinatella wurden zuerst im Jahre ı851 von 
Leidy in der Umgegend von Philadelphia entdeckt und als Cristatella magnifica be- 
schrieben. Schon in demselben Jahre erkannte Zezdy jedoch, dafs er es mit einer neuen 
Gattung zu thun habe, der er den Namen Pectinatella beilegte.e 1868 gab dann 
Hyatt (69) eine ausführliche anatomische Schilderung dieser Tiere und führte einige neue 
Fundorte in den Vereinigten Staaten auf. Derselbe glaubt auch eine 1859 von Carter 
als Lophopus aus Indien beschriebene Form dieser Gattung einreihen zu sollen. Im 
Herbst 1883 wurde die amerikanische Pectinatella von mir in der Bille bei Hamburg 
nachgewiesen. 

Gattungscharakter. Kolonien rosettenartig, gelappt, nur mit horizontalen Röhren, 
zu vielen auf einer gemeinschaftlichen basalen Gallertausscheidung dicht gedrängt an 
einander gelagert und so einen zu gewaltigen Dimensionen anwachsenden »Cormos po- 
lyblastus« darstellend (Taf. VI, Fig. 137). Äufsere Cuticularschicht zart, hyalin; Cystiderm 
und Polypide blafsgelblich. Mündungen kaum als Höcker auf der Oberseite der Loben 
hervortretend, zerstreut oder undeutlich zweireihig alternierend angeordnet (Taf. VI, 
Fig. 133). Polypide weit hervorragend, mit Epistom, hufeisenförmiger Tentakelkrone, 
60—80 Tentakeln. Mundeingang rotbraun. Hautdrüsen. Statoblasten grofs, fast kreis- 
rund, mit breitem, hutkrempenartig gebogenem Schwimmring und einer Rebe rand- 
ständiger, ankerförmiger Dornen (Taf. VII, Fig. 155—157). 

Die obige Gattungsdiagnose ist lediglich nach der bis jetzt allein genauer be- 
kannten Pectinatella magnifica entworfen. Von Pectinatella Carteri Hyatt sind bisher 
nur die Statoblasten beschrieben, und diese allein scheinen mir bei ihrem recht ab- 
weichenden Bau nicht auszureichen, um über die Zugehörigkeit dieser Form zur Gattung 
Pectinatella ein definitives Urteil zu fällen. Jedenfalls erschien mir die merkwürdige Ver- 
gesellschaftung der Kolonien von P. magnifica zu Individuen höherer Ordnung *) so eigen- 
artig, dafs ich dieselbe als Charaktermerkmal der Gattung vorläufig beibehalten -zu sollen 
glaubte. Die aus Kolonien zusammengesetzten, als einheitliche Masse sich darstellenden 
erwachsenen Pectinatellaklumpen sind entschieden das Gewaltigste, was das süfse Wasser 
an Bryozoen beherbergt. Eine bestimmte Form ist nicht ausgeprägt, vielmehr richtet 


*) Es ist bemerkenswert, dafs zusammengesetzte Stöcke bei marinen Bryozoen fast nur aus der Kreide 
bekannt sind, wo es sich aber in allen Fällen um ein Aacheinander der Kolonien handelt, nicht um ein Neben- 
einander (Vgl. Bronn, Weichtiere, Pag. 73). 
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sich dieselbe ausschliefslich nach der Unterlage. An dünneren Zweigen sind die Massen 
daher langgestreckt (bis zu einigen Fufsen, Zezdy), an den Enden klumpig abgerundet; 
auf breiter Unterlage bilden sie, je nach dem Alter, entweder weithin gestreckte flache 
Polster oder mehr und mehr kugelig von derselben sich abhebende Gebilde bis zu Kopf- 
gröfse und einem Gewicht von einem Kilogramm und darüber. Der Totaleindruck eines 
solchen Klumpens ist ein herrlicher. Auf blafsgelblichem, hyalinem Grunde, der mit 
weifsen, runden Fleckchen wie besät erscheint, erheben sich tausende von Polypiden mit 
ihren zierlichen Tentakelkronen, einem dichten Sammetrasen gleichend und die Gliederung 
des Ganzen in rosettenförmige, allseitig mit ihren Loben ineinandergreifende Kolonien 
fast völlig verdeckend. Erst wenn die Tiere durch gröbere Insulte zum Zurückziehen 
gebracht wurden, tritt diese Anordnung deutlicher hervor. Die Rosetten selbst stellen 
sich dar als ein System gelappter, von einem gemeinschaftlichen Zentrum ausstrahlender 
Röhren, die in der Regel so dicht aneinander gelagert sind, dafs sie vielfach aneinander 
kleben. Jedes System bildet einen Stock für sich, der aber mit den peripherisch sich 
anschliefsenden Nachbarrosetten ebenfalls mittels der ungemein visciden äufseren Cu- 
ticularschicht mehr oder weniger verklebt zu sein pflegt. Der Durchmesser einer Rosette 
beträgt etwa 2—3 cm, die Dicke der Röhren wenig über ı mm. Führt man durch 
einen jener gewaltigen Klumpen einen Vertikalschnitt, so überzeugt man sich leicht, dafs 
diese Rosetten eben nur eine verhältnismäfsig dünne obere Lage (dem Querschnitt der 
Röhren entsprechend) der ganzen Masse bilden. Unter denselben wird das Gros der 
Halbkugel ausschliefslich von einer hyalinen, dem Aussehen nach fast eisartigen Masse 
gebildet, welche bei manchen Exemplaren im Zentrum eine Dicke von 5—6 cm besitzt, 
gallertartig elastisch ist, aber eine so grofse Konsistenz zeigt, dafs herausgeschnittene 
Würfel durchaus ihre Gestalt bewahren und dem Zerdrücken einen ziemlich erheblichen 
Widerstand entgegensetzen. Vielfach wird diese hyaline Masse in vertikaler wie in 
horizontaler Richtung von weifsen, geschlängelten Fäden durchzogen, über deren Natur 
und Entstehung ich mir keine Rechenschaft zu geben wufste. Gegen den Herbst färbt 
sie sich während der Zersetzung hie und da deutlich rosa, dabei einen intensiven Geruch 
nach Schwefelwasserstoff von sich gebend. Über die chemische Zusammensetzung dieser 
eigentümlichen Substanz ist im ersten Abschnitt dieser Arbeit, Pag. 34 ff, von Herrn 
Direktor Dr. Widel berichtet worden. 

Die äufsere Cuticularschicht der Kolonieröhren ist ungemein zart und erst durch 
vorsichtige Präparation an Spiritusmaterial nachzuweisen. Sie zeichnet sich mehr als die 
aller verwandten Formen durch Viscidität aus, was es im hohen Grade wahrscheinlich macht, 
dafs die basale »Gallerte« zum Teil auch durch Herabfliefsen der Chitinausscheidungen 
von der Röhrenoberfläche gebildet worden ist. Die secernierenden Zellen besitzen aufser- 
dem an der Röhrenoberfläche ziemlich dieselbe Mächtigkeit und Form (vgl. Fig. 6 
und 7, Taf. I), wie diejenigen der Grundflächen. Die Röhren selbst stellen kontinuierliche 
Hohlräume dar, welche in keiner Weise durch Septa oder bindegewebige Bänder gekam- 
mert sind; sie stehen daher auch alle zentralwärts mit einander in freier ko mmunizierender 
Verbindung, so dafs die ganze Rosette nur eine einzige, durch radiale, mehr oder weniger 
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tief gehende Einschnitte gelappte »Leibeshöhle« enthält. Jeder vom Zentrum ausgehende 
Tubus oder Lappen beherbergt in seinem Innern eine ganze Anzahl (2>—ı0) Polypide, 
welche im retrahierten Zustande alle in dieser gemeinsamen Höhle Unterkunft finden. 
Die Mündungen liegen sämtlich auf der Oberseite der Röhren, meist in zwei unregel- 
mäfsigen, alternierenden Reihen, bilden aber nicht wie bei den hyalinen Plumatellen auch 
bei eingezogenem Polypid vorspringende Höcker, sondern liegen völlig im Niveau der 
Röhrenwandung. Höchst bemerkenswert sind die eigentümlichen Hautdrüsen (Taf. III, 
Fig. 106d; Taf.1, Fig. 25), welche unmittelbar neben den Mündungen gelagert sind und 
grofse Mengen einer weifsen, schmierigen Substanz absondern, die sich schon dem unbe- 
waffneten Auge in Form von zahllosen, weifsen, runden Fleckchen auf der Kolonie bemerk- 
bar macht — Zerdy hielt sie für jüngere Statoblastenstadien — und bei mikroskopischer 
Untersuchung eine Zusammensetzung aus vielen kleinen Fetttröpfchen, untermischt mit 
äufserst winzigen, lebhaft beweglichen Pünktchen erkennen läfst. Ob wir es bei diesem 
Drüsensekret lediglich mit einer aus dem Organismus als unbrauchbar ansgeschiedenen 
Substanz zu thun haben, oder ob dasselbe spezifische Funktionen hat, ist schwer zu ent- 
scheiden. Für letztere Annahme spricht vielleicht die Thatsache, dafs bei allen übrigen 
Süfswasserbryozoen ein analoges Organ durchaus vermifst wird. Das Sekret bleibt meist 
. nicht an dem Orte seiner Entstehung. Vielmehr treffen die Spitzen der Lophophorarme, 
welche bei unsern Tieren mehr als sonst auf Momente nach abwärts (zurückgekrümmt) 
geschlagen werden, vielfach gerade auf diese Drüse, wodurch dann ein Teil der weifsen 
Masse an der Armspitze kleben bleibt. Fast jedes Individuum zeigt daher einen gröfseren 
oder kleineren opaken Klumpen am Ende der Lophophorarme (Taf. III, Fig. 106 ds), der, 
wenn vom Wasser fortgespült, stets wieder erneuert werden dürfte. Wäre diese Ein- 
richtung nur vorhanden, um das Sekret vom Körper zu entfernen, so müfste sie jedenfalls 
als eine höchst seltsame bezeichnet werden. 

Die Polypide entsprechen im allgemeinen Bau durchaus denen von Lophopus 
und Cristatella, doch erscheinen sie robuster, mit weiterem Camptodermcylinder. Die 
Zahl der Tentakeln des I.ophophors scheint aufserordentlichen Schwankungen zu unter- 
liegen, da ZLeidy z. B. 50—80, //yatt 60—84 beobachtete. Ein sehr gutes Merkmal für 
die Polypide liegt in der rotbraunen Färbung der peripherischen Teile des Mundes, wie 
in der ebenfalls braunen Farbe der »Zottenzellen« des Magens (Taf. VI, Fig. 133). Die 
Muskulatur ist in Fig. 106 (Taf. III) dargestellt, wo auch die aufserordentlich scharfe 
Knickung des Pylorusteils gegen den Magen bei eingezogenem Polypid veranschaulicht wurde. 

Die Siatoblasten sind von bedeutender Gröfse (1 bis 1,15 mm im Durchmesser), 
fast kreisrund, jedoch etwas eckig; der breite, äufserst feinmaschige Schwimmring ist hut- 
krempenartig gebogen. Im ersten Moment könnte man sie mit denen von Cristatella ver- 
wechseln; ein Blick auf die Fig. 155—157 und Fig. 150—ı52 (Taf. VII) läfst jedoch eine 
Reihe von Verschiedenheiten schon in der äufseren Form erkennen. Hierzu kommen dann 
noch andere, ich möchte sagen anatomische Unterschiede weitgehender Art. Zunächst sind 
es die Schwimmringszellen, welche eine durchaus verschiedene Anordnung bei beiden zeigen, 
Bei Pectinatella sehen wir noch ganz den Typus der Plumatellen-Statoblasten beibehalten: 
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Die Zellen des Schwimmringes sitzen einfach vertikal oder schräg einer dünnen Chitin- 
lamelle auf, welche als Randgürtel den Statoblasten umzieht; durch Kochen mit Kali- 
lauge zerspaltet diese Chitinlaınelle ganz wie bei den früher besprochenen Gattungen in 
zwei dünnere Lamellen, so dafs nun jede der beiden entstandenen Kapselklappen je 
einen halben Schwimmring besitzt, wie dies Fig. 101 (Taf. III) versinnbildlichen mag. Die 
mit ankerförmigem, äufserst fein zugespitztem Ende versehenen Dornen (Fig. 101 dr, 
Fig. 156), welche bei Pectinatella von dem äufseren Schwimmringsrande, nicht von der 
Scheibe entspringen, bleiben bei dieser Zerlegung durch Kalilauge sämtlich an der einen 
Klappe haften, so dafs man sagen kann, die im Querschnitt nicht rundlichen, sondern 
platten Dornen der Pectinatella seien auf eine Seite des Statoblasten beschränkt. Ganz 
anders die Statoblasten der Cristatella; bei ihnen zeigen einmal die Schwimmringszellen 
eine ganz eigenartige, an gegebenem Orte näher zu beschreibende Anordnung, die dann 
auch einen durchaus typischen Zerfall des Statoblasten beim Kochen mit Kalilauge be- 
dingt (vgl. Fig. 102 u. 103), während zweitens die Dornen nicht vom Rande des Schwimm- 
rings, sondern beidseitig auf der Scheibe des Statoblasten entspringen (Fig. 102, 103 dr), 
somit sicher nicht als Homologa der Pectinatclladornen aufgefafst werden können. Zu- 
dem sind sie im Querschnitt rundlich, bei weitem zarter, länger, sförmig gebogen und 
am Ende mit langen, fast hirschgeweihartigen Häkchen verschen. — Die aus den Stato- 
blasten auskriechenden Zmzdryonen sind durch ihre glashelle Färbung gleich anfangs von 
den gelblich gefärbten Embryonen der Cristatellen recht gut zu unterscheiden. In Fig. 
129 und 130 habe ich einen derselben mit ausgestreckten und mit eingezogenen Polypiden 
dargestellt. 

In Bezug auf die drologischen Verhältnisse der Pectinatella interessiert zunächst die 
Frage nach der Entstehung des »Cormos polyblastus«e. Lange habe ich dem Gedanken 
Raum gegeben, dafs doch am Ende der ganze Pectinatellaklumpen aus einem einzigen 
Statoblastenembryo hervorgegangen sein könne, und dafs etwa die verschiedenen Rosetten- 
kolonien allmählich durch Abspaltung entstanden sein könnten, ähnlich wie Zrembödley 
dies von seinen Lophopuskolonien geschildert hat. Dieser Gedanke mufste jedoch nach 
Untersuchung jüngerer Kolonien völlig aufgegeben werden. Im Anfang Mai beobachtete 
ich das erste Auskriechen der Embryonen aus Statoblasten, welche Herr Zozis aus 
Amerika mir zu übersenden die Güte gehabt hatte. Sie sind in Fig. 129 u. 130 (Taf. VI) 
dargestellt. Obgleich dieselben bald zu Grunde gingen, konnte ich doch soviel kon- 
statieren, dafs erstens ihre aktive Beweglichkeit eine verhältnismäfsig geringe war, da sie in 
der Regel unweit ihrer leeren Statoblastenhüllen sich angesiedelt hatten, und dafs zweitens 
die ältesten von ihnen seitliche kugelige Vorwölbungen als erste Andeutung der späteren 
Loben entwickelten. Bei zwei nahe aneinander sitzenden Exemplaren sah ich sogar, dafs 
die gegen einander gerichteten Vorwölbungen mit einander verklebt waren. Ich suchte 
dann nach frischem Material in der freien Natur, lange vergeblich, bis ich Anfang 
Juli 1886 in der Bille junge Kolonien fand, die auf das Unzweifelhafteste die Ent- 
stehung des ganzen »Klumpens« aus vielen einzelnen Statoblastenembryonen darthaten, 
indem die geräumige flache Unterlage zum Teil zwar schon mit ausgedehntem zusammen- 
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hängenden Polster von Pectinatella bedeckt war, an den Rändern aber noch isoliertere 
Kolonien in grofser Zahl zeigte, die teils schon das Rosettenstadium erreicht hatten, zum 
Teil aber noch als winzige kugelige oder kaum gelappte Embryonen sich darstellten. 
Fig. 136 (Taf. VI) giebt einen Teil solcher jungen Kolonien wieder. Die Mündungen der 
Polypide sind nicht bei allen Rosetten angedeutet, um deren Bau deutlicher hervortreten 
zu lassen. Zur Erläuterung dieser Befunde will ich noch hinzufügen, dafs die Periode 
des Auskriechens der Statoblasten bei Pectinatella augenscheinlich eine unverhältnismäfsig 
lange ist, da sie sich beispielsweise bei den aus Amerika erhaltenen Exemplaren vom 
17. Mai bis zum ı5. Juli, wo die letzten Embryonen ihre Hülle sprengten, erstreckte. 
Die basale Gallerte war bei den am ıo. Juli in der Bille gesammelten Kolonien noch 
äufserst wenig entwickelt, in der Mitte der Polster kaum ı mm dick; schon Ende Juli 
hatte die Gallerte bedeutend an Dicke gewonnen, doch erst Mitte August fand ich 
Klumpen, welche der eingangs gegebenen Beschreibung erwachsener Kolonien entsprachen. 
Zu dieser Zeit stehen dieselben augenscheinlich im Höhepunkt ihrer Entwickelung. Die 
Embryonen sind reif und schwärmen massenhaft als zarte hyaline Kugeln von sehr wech- 
selnder Gröfse umher; reif auch sind die Statoblasten, welche zu Hunderten die Oberfläche 
des Wassers bedecken, wenn ein solcher Klumpen wenige Tage im Aquarium bewahrt 
wurde. Der Eintritt der Geschlechtsreife erfolgt ungefähr um die Mitte des Juli, vielleicht 
noch später, da die Spermatozoen zu dieser Zeit kaum völlig entwickelt waren. Die 
Eier sitzen zu traubigen Ovarien vereinigt ausschliefslich an der dorsalen Wand der 
Röhren, in der Nähe der Mündungen. Gleichzeitig mit den Geschlechtsprodukten bilden 
sich die Statoblasten aus, die bald nachdem sie vom Funiculus abgelöst sind durch die 
Retraktionsbewegungen der Polypide nach dem Zentrum der rosettenförmigen Kolonie 
geschoben werden, wo sie sich anhäufen. Das Austreten von Embryonen und Stato- 
blasten dürfte vorwiegend durch die Mündungen abgestorbener Polypide erfolgen, doch 
erscheint mir auch ein gelegentliches Zerreifsen der zarten Leibeswand im Zentrum nicht 
ausgeschlossen. — Die Lebensdauer der einzelnen Polypide ist jedenfalls eine ungemein 
kurze, da ich, ähnlich wie bei Cristatellen, schon in recht jungen Kolonien »braune 
Körper« konstatieren konnte, die hier so auffällig in die Erscheinung treten, dafs ich 
anfangs eine »braune Drüse« auf Querschnitten gefunden zu haben glaubte. Im September, 
und zwar ohne dafs Frost bis dahin eingetreten zu sein braucht, beginnt dann der gänz- 
liche Zerfall des Klumpens. Die Embryonen werden seltener, die Rosetten sind ganz mit 
Statoblasten vollgepfropft und hindern die Bewegung der schon Zeichen der Verkümmerung 
zur Schau tragenden Polypide. Hie und da löst sich eine »Rosette« von der gemeinschaft- 
lichen Gallerte und wird von den Wellen fortgeführt; bald lockert sich die weicher und 
zerfliefslicher werdende Gallerte in toto von der Unterlage und schwimmt als mächtiger, 
schwammartiger Klumpen davon, auf seinem Wege reichlich Statoblasten und ganze Rosetten 
ausstreuend, bis endlich die blofse, erst später völlig sich auflösende Gallerte übrig bleibt. 
Solche Gallertmassen wurden vor Jahren von Arbeitern in der Bille noch beim Eishauen 
im Winter aufgefunden und dem naturhistorischen Museum zu Hamburg überliefert. 
Natürlich war es damals unmöglich, die Natur dieser seltsamen Gebilde festzustellen. 


18 
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Die Pectinatellakolonien sind bisher nur auf Holz — Baumstämmen und deren 
Zweigen, Brückenpfählen etc. — aufgefunden worden, niemals auf grünen Blättern. 
Gräben, Sümpfe und langsam fliefsende Gewässer bilden ihren Aufenthaltsort. 

Die geographische Verbreitung erstreckt sich, von der indischen »Pectinatella« 
Carteri abgeschen, über Vordamerika und Zuropa. Obgleich namentlich Z/yatt in Bezug 
auf Tentakelzahl und Statoblasten erhebliche Verschiedenheiten bei den untersuchten 
Exemplaren konstatiert hat, so ist bisher doch noch von niemand eine Scheidung in ver- 
schiedene Arten versucht worden, natürlich wieder die indische, ganz abseits stehende 
Form ausgenommen. Wir sind somit ausnahmsweise in der glücklichen Lage, weder mit 
endloser Synonymik, noch mit imaginären Spezies uns beschäftigen müssen, 


Pectinatella magnifica ZLeidy (1857). 
Speziescharakter gleich dem Gattungscharakter. 


Synonyme’: 
1851 Cristatella magnifica Leidy. 


Die Variationen, welche Zyaztt in Bezug auf die Statoblasten angiebt, beziehen 
sich auf die Zahl der Randdornen, deren er 12—17 bei Exemplaren aus Massachusetts — 
die auch durch geringe Tentakelzahl (60—75) ausgezeichnet waren — zählte, während 
andere, in Maine gesammelte Tiere 20—22 Dornen an den Statoblasten und 72—84 Ten- 
takeln besafsen. Nach meinen eigenen Beobachtungen variiert die Dornenzahl der 
europäischen Exemplare zwischen ı2 und 17, während diejenige der Tentakeln zwischen 
60 und 80 schwankt. Wir hätten es demnach mit der ersten Form Zyatis zu thun, 
eine Thatsache, die deswegen nicht ohne Interesse ist, als wir auch bei den Cristatellen 
erfahren werden, dafs die amerikanischen Formen vielfach durch gröfsere Dornenzahl der 
Statoblasten vor den europäischen sich auszeichnen, ohne deshalb, wie ich nachweisen zu 
können hoffe, selbständige Arten zu repräsentieren. 

Fundorte: Nordamerika (Philadelphia, Zeidy ; Fresh Pond, Massachusetts, //yatz; 
Pennissewassee Pond, Maine, /Zyatt; Columbus (Mississippi), Spzlman). 

Deutschland: Bille bei Hamburg (Araepelin). Im übrigen Europa ist diese Form 
bisher noch nicht nachgewiesen. 


Gattung Cristatella Cuvrer. 


Historisches. Im Mai des Jahres 1754 beobachtete Koesel in einem Teiche bei 
Nürnberg die eben aus den Statoblasten geschlüpften Jugendformen dieser Gattung. Er 
nannte die etwa linsengrofsen Stöckchen »den kleineren Federbuschpolyp mit dem ballen- 
förmigen Körper«e. Cwvier gründete auf die Beschreibung und Zeichnung ZRoesels im 
Jahre 1798 (Tab. Elem., pag. 656) die Gattung Cristatella. Erst im Jahre 1834, volle 
80 Jahre nach der ersten Entdeckung, wurde die Gattung zum zweitenmal, diesmal im 
erwachsenen Zustande, beobachtet. Es geschah dies in der Nähe von Edinburg in 
Schottland durch Dalyell, der seinen Fund, im Gegensatz zu Cristatella mucedo Cuv. 
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(=: Cristat. vagans Lamarck, 1816), als Cristatella mirabilis beschrieb. Die Jugend- 
zustände, wie sie ÄKoesel gesehen, wurden dann im Jahre 1837 wieder aufgefunden von 
Gervais und TZurpin, welche direkt das Auskriechen derselben aus Statoblasten beob- 
achteten, die sie im Ourquekanal gesammelt hatten. Die Statoblasten selbst hatte schon 
7 Jahre vorher Meyen bei Potsdam nachgewiesen. Gervais 1840 und Dalyell 1848 gaben 
die ersten Abbildungen erwachsener Stöcke. Allman (61) führte eine Reihe neuer 
Fundorte in Europa auf. Zeidy (62), Ayatt (69) und Zoits (90) beschrieben neue Arten 
dieser Gattung aus Nordamerika. 

Gattungscharakter. Kolonie unverzweigt, gelatinös, flach wurmartig der Unterlage 
aufliegend (Taf. VI, Fig. 135), mit der Fähigkeit geringer Ortsbewegung. AÄufsere Cu- 
ticularschicht fehlend oder doch nur als dünne Gallertschicht unter der Sohle entwickelt. 
Polypide sämtlich auf der Oberseite des Stockes, in mehreren Längsreihen, weit hervor- 
ragend, bei der Kontraktion aber fast ganz in den gemeinsamen Innenraum zurückziehbar. 
Tentakeln zahlreich (etwa 80—90), auf gestrecktem Lophophor. Am Rande des Stockes 
ringsum eine »Knospenzone« (Taf. VI, Fig. 134). Statoblasten grofs, kreisrund, mit 
Schwimmring und mit Dornen auf beiden Seiten (Taf. VII, Fig. 150—152). 

Die Cristatellen stellen nach meiner Auffassung das Endglied einer Entwickelungs- 
reihe der Süfswasserbryozoen dar, bei welcher das Individuum mehr und mehr auf die 
Stufe eines Organs zurücksinkt, und der Stock selbst dadurch so sehr das Gepräge eines 
Einzelwesens annimmt, dafs seine Form: als wichtigstes generisches Merkmal in den Vor- 
dergrund tritt, ja, dafs er zu freier Ortsbewegung befähigt worden ist. 

Hervorgerufen ist dieses Zurücktreten des »Zooeciums« als Einzelwesen zunächst 
durch den Mangel einer erhärtenden Chitinschicht auf der Oberfläche der Kolonie, wo- 
durch die Entwickelung besonderer »Zooecienröhren« unmöglich wird, der ganze Stock 
vielmehr lediglich einen einzigen gestreckten Sack bildet, in dessen anscheinend un- 
geteilten Innenraum die Polyde sich bei Insulten zurückziehen können. Dagegen sammelt 
sich das flüssige Chitin an der Unterseite der Kolonie zu einer strukturlosen Schleim- 
schicht, die bis zu 3 mm Dicke erreichen kann und nicht selten, bei Vergesellschaftung 
vieler Kolonien an demselben Orte, eine ausgedehnte, die Unterlage weithin überziehende 
Lamina darstellt, auf welcher die Einzelkolonien wie auf einem gemeinsamen Teppich 
ausgestreckt liegen, wie dies zuerst von amerikanischen Cristatellen (Zeidy, Hyatt, Potts) 
berichtet wurde. 

Bei näherem Studium erweist sich übrigens der Innenraum der Kolonie doch 
nicht so einfach, wie man nach den Verhältnissen bei Lophopus und Pectinatella erwarten 
sollte. Schon bei schwacher Vergröfserung erkennt man rings vom Rande entspringende, 
radial und vertikal gestellte Septa, welche nach innen zu sich zu verlieren scheinen. 
Querschnitte und Längsschnitte durch die Kolonie lehren dann auf das unzweifelhafteste, 
dafs diese Septa, welche aus Innenepithel plus Muscularis bestehen, als Aachenartige Ge- 
bilde allerdings nur am Rande der Kolonie auftreten, weiter im Innern aber immerhin 
noch als schmale, die Dicke des »Zoariums« balkenartig durchsetzende Bänder entwickelt 
sind (Taf. III, Fig. 89 se). Die weiter unten zu schildernde Art des Wachstums der Ko- 
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lonie wird diese Auflösung der Scpta in Balken als einfachen Zerfaserungs- oder Zer- 
reifsungsprozefs durch Dehnung auffassen lassen. 

Die Oberseite des im Querschnitte halbkreisförmigen Stockes erscheint dicht mit 
Polypiden besetzt, die aus kreisrunden, wenig erhöhten Öffnungen desselben weit, d. h. 
fast bis zum Ende des Darmblindsackes hervorragen (Taf. VI, Fig. 134) und nach der 
Ausdrucksweise mancher Lehrbücher in konzentrischen »länglichen Kreisen« angeordnet 
sind. Allman zählt drei solcher »konzentrischer Kreise«, die in der Rückenmitte der 
Kolonie einen freien Raum übrig lassen, während sie selbst wieder von einer Zone 
knospender Polypide in verschiedenen Altersstufen umgeben werden. In der That geben 
alle Beobachter nur drei solcher Polypiddoppelreihen an, während es doch keinem Zweifel 
unterliegen kann, dafs die knospende Randzone fortwährend neue Reihen den schon 
erwachsenen hizufügen mufs. Das Rätsel löst sich in sehr einfacher Weise. Die innerste 
Zone von erwachsenen Polypiden, welche den freien Rückenraum zunächst umzieht, ist 
zwar die relativ älteste des Stockes in einem gegebenen Zeitmoment, sie ist aber nicht 
die absolut älteste iim Gesamtleben desselben. Ganze Generationen haben vor ihr existiert, 
gingen aber zu Grunde, indem sie sich in eine körnige Masse, eine Art braunen Körper, 
umbildeten und endlich ganz verschwanden; neue Reihen rückten von der Peripherie her 
an ihre Stelle, um bald dasselbe Schicksal zu erleiden. So stellt sich denn der »freie 
Rückenraum« Allmans dar als das Trümmerfeld untergegangener Polypidgenerationen; es 
ist umgeben von der augenblicklich ältesten Zone noch lebenskräftiger Individuen, die aber 
gleicherweise dem Untergange geweiht ist, sobald eine neue Randgeneration von Polypid- 
knospen herangewachsen ist. Fig. 134 (Taf. VI), welche ein Stück der Kolonie von oben 
zeigt, wird das Gesagte illustrieren. Die Mehrzahl der Polypide ist im eingezogenen Zu- 
stande, wie er nur bei sehr starken Reizen hervorzurufen ist, dargestellt, um die Rand- 
‚zone mit ihren Knospen und Septen freizulegen. Man sieht, dafs die erwachsenen Polypide 
in Quinkunx zu einander gestellt sind, etwa wie die Zähne einer Reibe, und dafs die 
Zerstörung der älteren Gencrationen in der Art vor sich geht, dafs zunächst die Ten- 
takelkrone, dann der Oesophagus und Enddarm, schliefslich der Blindsack körnig zerfällt 
und fortgeführt wird, so dafs von dem Polypid nichts übrig bleibt, und auch die weite 
Mündung, aus welcher es einst hervorragte, nur durch ein kleines, gelblich gefärbtes 
Fleckchen auf der Rückenfläche des Stockes angedeutet wird. Durch diese Art des 
Wachstums wird es möglich, dafs der Stock, trotz unausgesetzter Neuproduktion von 
Individuen an den Rändern, stets seine schmächtige, wurmförmige Gestalt bewahrt, die 
ihm selbst im späteren Alter eine wenn auch beschränkte lokomotion ermöglicht. 

Diese Fähigkeit der Ortsbewegung hat von jeher das Interesse der Forscher in 
hohem Mafse auf sich gezogen. Allman glaubt auf der flachen Unterseite eine ovale 
Scheibe, die dem Fufse der Mollusken vergleichbar sei, wahrzunehmen. Dieser schreibt 
er eine besondere Kontraktilität zu und hält sie für das spezielle Kriech- und’ Anheftungs- 
organ. Weiter hat dann Reinhard (81) besondere Gebilde auf der Unterseite der Kolonie 
zu finden geglaubt, die sich als senkrecht zur Längsachse derselben in Reihen gestellte 
kleine Einstülpungen mit verschmälertem Halsteil darstellen und als Saugnäpfe funk- 
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tionieren sollen. Z’oris hingegen (90) leugnet bei seiner Cr. lacustris ausdrücklich jeden 
spezifischen lokomotorischen Apparat und glaubt hierin einen neuen Beweis für die Ver- 
schiedenheit seiner Form von Cr. mucedo gefunden zu haben. 

Es kann zunächst keinem Zweifel unterliegen, dafs von einem spezifischen Bau 
der Leibeswand auf der Unterseite der Kolonie keine: Rede ist. Vielmehr ist Form und 
Lagerung der einzelnen Schichten in der ganzen Wandung des Stockes — abgesehen von 
den verschiedenen Dimensionen der einzelnen Componenten — durchaus die gleiche. Na- 
mentlich gilt dies von den zwei Muskelschichten, der Längs- und Querfaserschicht, welche 
das Ectoderm unterlagern. Dieses letztere selbst zeigt an der Sohle genau dieselbe säulen- 
förmige Zelllage mit den weiten, dazwischen liegenden Hohlräumen, wie dies im früheren 
für die Leibeswand von Cristatella allgemein geschildert wurde. Dennoch hat diese 
Schicht eine Fähigkeit, welche dem Ectoderm der übrigen Leibeswand nicht oder doch 
nicht in gleichem Mafse zukommen dürfte, nämlich die, sich um ein beträchtliches kon- 
trahieren zu können, so zwar, dafs die langen, balkenförmigen Ectodermzellen zur Zeit 
der Kontraktion nur die Hälfte oder ein Drittel ihrer Länge (unter entsprechender Ver- 
dickung) besitzen, während die zwischen ihnen liegenden Hohlräume fast gänzlich ver- 
schwinden. Fig. ı9 (Taf. I), welche einen Querschnitt durch eine im fixierten Zustande 
getötete Kolonie zeigt, wird das Gesagte erläutern und namentlich den Gegensatz zu 
Fig. 17 hervortreten lassen, welche einen gleichen Querschnitt der Sohle durch eine los- 
gelöste Kolonie darstellt.*) Der Effekt dieser eigentümlichen Kontraktilität der Ectoderm- 
zellen scheint mir nun der zu sein, dafs gegebenen Falls die ganze Kolonie oder ein Teil 
derselben von der früher besprochenen gelatinösen Unterlage sich abheben kann. Hier- 
mit dürften aber auch alle Faktoren vorhanden sein, welcher man zur Erklärung der 
Kriechbewegung und Gestaltveränderung der Cristatellen benötigt. Die wohlausgebildete 
Quer- und Längsmuskulatur der Koloniewandung, ein wahrer Yautmuskelschlauch, wird 
nicht nur Verkürzung und Verlängerung der Gesamtkolonie, sondern auch Seitwärts- 
biegung und Torsionsbewegungen, wie sie beim losgelösten Stock sofort einzutreten 
pflegen, ermöglichen. Gerade diese letzteren Bewegungen beweisen nebenbei auf das 
deutlichste, dafs die Bewegungsfähigkeit nicht auf die Sohle beschränkt ıst. Hat nun 
die Kolonie — gleichgültig auf welche Art — einen konvenierenden Platz gefunden, so 
leimt sie sich durch Ausscheidung jener gelatinösen Schleimschicht auf der Unterlage 
fest. Durch teilweise Kontraktion der basalen Ectodermzellen ist sie dann im stande, 
zunächst das Ende des »Zoariums« loszulösen, durch die Thätigkeit des »Hautmuskel- 
schlauches« zu strecken oder zu biegen und schliefslich durch neue Sekretion wieder fest 
zu leimen, worauf dann die übrigen Partien der Kolonie in gleicher Weise nachfolgen. 
Nur bei heftigen Insulten löst sich die Kolonie in ganzer Länge von ihrer Unterlage ab 


*) Um möglichen Einwänden zu begegnen, bemerke ich ausdrücklich, dafs die in den beiden Figuren 
gezeichneten Bilder für die festsitzende und die losgelöste Kolonie durchaus Zy?isch sind, ja dafs Kolonien, die 
teilweise abgelöst waren, genau dieselbe Verschiedenheit des Ectoderms an «den entsprechenden Partien der 
Sohle zeigten. 
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und flottiert nun frei im Wasser, bis wieder irgend ein Stück der basalen Sohle einem 
sich darbietenden Fremdkörper angeheftet wird. Ist so die Bewegungsfähigkeit an sich 
aus den gegebenen anatomischen Verhältnissen erklärbar, so bleibt doch noch die Frage 
offen, wie so ein ganzer Tierstock mit hunderten von Einzelindividuen Bewegungen aus- 
führen kann, die an den verschiedenen Punkten der Kolonie synchronisch auftreten und 
immerhin als zweckmäfsige, zielbewufste aufgefafst werden können. Man hat hierbei wohl 
an ein sogenanntes » Kolontalnervensystem« gedacht, doch glaube ich die Existenz eines 
solchen auf das entschiedenste in Abrede stellen zu sollen. Die diesbezüglichen Angaben 
Fritz Müllers (Arch. f. Naturgesch. 1860) über Seebryozoen haben sich als irrig heraus- 
gestellt. Wie ich im embryologischen Abschnitte auszuführen gedenke, entsteht das 
Zentralnervensystem in der Polypidknospe und zwar als Abspaltungsprodukt des oeso- 
phagealen Epithels. Die anatomische Untersuchung lehrt nun weiter, dafs von diesem 
Zentralganglion wohl Nerven in die Tentakelkrone und zum Oesophagus verlaufen, nicht 
aber an das Kamptoderm. Und doch wäre dies — abgesehen vom Funiculus — der 
einzige Weg, auf welchem Nerven aus dem Polypidganglion in die Wandung des Stockes 
übergehen könnten. Ebensowenig aber ist der werdende Embryo, ehe er Polypide ge- 
knospet hat, also lediglich ein zweischichtiges »Cystid« darstellt, im Besitz eines eigenen 
Nervenzentrums, welches dann bei weiterem Wachsen der Kolonie etwa die Schichten 
der Leibeswand mit Nerven versehen könnte. Es bleibt daher nichts übrig, als den 
Zellen des Ectoderms selbst eine gewisse Sensibilität zuzuschreiben, welche sie befähigt, 
nebst den darunter liegenden Mnskelschichten auf äufsere Reize zu reagieren. 

Die Polypide der Cristatellen sind von beträchtlicher Gröfse und gröfser als die 
irgend einer andern Süfswasserbryozoe. Sie ragen, wie dies schon oben hervorgehoben, 
in ausgestrecktem Zustande so weit aus den runden Öffnungen des Stockes heraus, dafs 
man fast die Spitze des Fundus durch das hyaline Kamptoderm hindurch sehen kann. 
Letzteres erscheint daher von ganz aufserordentlicher Länge; es besitzt, im Gegensatzc 
zu den Plumatellen, nur eine äufserst kurze Duplikatur, so dafs sie im vorgestülpten Zu- 
stande fast als unmittelbare Fortsetzung des Cystiderms erscheint.*) Das Hufeisen 
des Lophophors hat eine lang gestreckte Gestalt; die zahlreichen Tentakeln sind schlank 
und fortwährend in schlagender Bewegung. Die Polypide sind im allgemeinen so orientiert, 
dafs sie schräg aufwärts in radialer Richtung den Knospenrand überlagern. Die Neural- 
seite und somit die offene Seite des Lophophors ist dann in der Regel nach oben ge- 
kehrt. Doch sind diese Stellungen keine bleibenden, da einerseits die Polypide sich 
völlig aufrichten können, andererseits die Tentakelkronen durch die gewaltigen Rotatoren 
sich mindestens um 180° um ihre eigene Achse zu drehen im stande sind. Die Mus- 
kulatur des Polypids gleicht derjenigen der Pectinatellen (Taf. III, Fig. 106) und wurde 
schon im früheren beschrieben. Die einzelnen zur Sohle herabziehenden Fasern setzen 
sich in letzterer als innere Muskellage der Koloniewand fort, verlaufen also in derselben 


*) Potts leugnet die »Duplikature ganz, ist aber, wie ich mich auf Längsschnitten überzeugte, ent- 
schieden im Irrtum. Die Dilatatoren sind äufserst zart und kurz, ebenso die Duplikaturbänder. 
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senkrecht zur Längsrichtung des Stockes (vgl. Pag. 29). Bei der Retraktion des Polypids 
faltet sich die Tentakelscheide doppelt; die Polypide versinken gänzlich in die gemein- 
schaftliche »Leibeshöhle«, hier sich so gut es gehen will arrangierend. Dabei ist es 
interessant zu sehen, wie schon Z/oz/s hervorhebt, dafs hin und wieder einzelne Polypide 
kein Unterkommen mehr finden können und wider Willen draufsen bleiben müssen. Nur 
so wenigstens ist es zu erklären, dafs bei plötzlichem Töten der Kolonie etwa durch 
heifse Sublimatlösung vereinzelte Tiere völlig hervorgestreckt bleiben, während das Gros 
so tief nach innen sich versenkt hat, dafs die Oberfläche des »Zoariums« nur mit kleinen 
Tuberkeln besetzt erscheint und einer Reibe mit ihren in Reihen gestellten Höckern ver- 
gleichbar wird. Das Hervorstrecken der Polypide erfolgt natüriich, wie überall, lediglich 
durch Kontraktion der Muskularis der Leibeswand. *) 

Die Statoblasten dürften, trotz //yatis vermeintlicher Beobachtungen an Cristatella 
ophioidea, alle von gleicher Form und Herkunft sein. Die sitzenden Statoblasten der 
Plumatellen und Fredericellen entstehen, wie ich am andern Orte ausführlicher zu be- 
gründen gedenke, nicht etwa an der Leibeswand, sondern sind gleichfalls Produkte des 
Funiculus, die erst nachträglich mit dem Cystiderm in Verbindung treten. Es ist also 
in der gesamten Formengruppe der Bryozoen kein Fall bekannt, dafs Statoblasten an 
anderen Organen wie am Funiculus entstehen. Mufs diese Thatsache schon an und für 
sich die Behauptung Z/yat/s, bei Cristatella bildeten sich sitzende Statoblasten an den 
die Kolonie durchsetzenden Sepien, als recht zweifelhaft erscheinen lassen, so dürfte noch 
ferner in die Wagschale fallen, dafs ich bei speziell auf diesen Punkt gerichteten Uhnter- 
suchungen zu allen Jahreszeiten wenigstens bei einheimischen Cristatellen keine Andeutung 
zweier verschiedenartiger Statoblastenformen habe auffinden können. Inwieweit aber die 
Annahme, Cristatella »ophioidea« könne sich in dieser Hinsicht fundamental anders ver- 
halten, als die europäische Cristatella mucedo, Anspruch auf Berechtigung hat, wird die 
spätere Besprechung der Artunterschiede der Cristatellen ins rechte Licht setzen. Zu 
allem dem kommt noch der rein phylogenetische Gesichtspunkt, dafs gerade an Stelle 
der bei Plumatellen stattfindenden Anlermung gewisser Statoblasten nunmehr bei Pec- 
tinatellen und Cristatellen die andere Form der Beharrungsmöglichkeit der Statoblasten 
an der einmal okkupierten Lokalität durch Ausbildung von Ankern oder Dornen 
sich herausgebildet hat, welche eine zweite Art von Statoblasten völlig überflüssig 
erscheinen läfst. 


*) Während der Drucklegung des vorstehenden Abschnittes geht mir von Herrn Dr. 4. Verworn eine 
Inauguraldissertation zu, welche speziell die Anatomie und Statoblastenentwickelung der Criszatella mucedo be- 
handelt. Die Resultate unserer anatomischen Untersuchungen stimmen in einer Reihe wesentlicher Punkte nicht 
überein, doch bin ich leider nicht in der Lage, nach nochmaliger sorgfältiger Durchsicht meiner Präparate, die 
früheren Schilderungen über Leibeswand, Karmptoderm, Nervensystem, Muskulatur, Verdauungsapparat etc. irgendwie 
zu modifizieren, wie ich auch den Erklärungsversuch für die Bewegungsfähigkeit der Cristatella von seiten des 
Herrn Dr. Verworn als verfehlt betrachten mufs. Inwieweit der »Funiculus als Ovarium zu betrachten« ist, und 
inwieweit die Auffassung der Statoblasten als »parthenogenetischer Wintereier« gerechtfertigt erscheint, werde ich 
im zweiten Tcile meiner Monographie näher zu erörtern haben. 


144 K. KRAEPELIN, Die deutschen Süfswasserbryozoen. 


Die Statoblasten der Cristatellen haben mit denen der Pectinatellen die be- 
trächtliche Gröfse, die kreisrunde Form und die Dornen gemein; dennoch sind sie un- 
schwer von ersteren zu unterscheiden. Zunächst sind sie nicht wie die der Pectinatella 
an zwei gegenüberstehenden Seiten hutkrempenartig gebogen, sondern gleichmäfsig flach. 
Der Schwimmring ist am Rande von viel beträchtlicherer Dicke und zeigt vor allem eine 
ungleich kompliziertere Struktur als wie dort, indem die einzelnen Luftkammern nicht 
einem kontinuierlichen peripherischen Chitindiscus aufsitzen, sondern einer grofsen Zahl 
radial gestellter Chitinbalken, von denen sie allseitig ausstrahlen, dabei aber nur 
an der dorsalen Seite der Chitinkapsel mit dieser in unmittelbare Berührung treten 
(vgl. Taf. III, Fig. 102, Querschnitt). Sehr verschieden von der vorgenannten Gattung 
ist auch die Bedornung der Statoblasten. Diese Dornen finden sich — entgegen den 
Angaben Kafkas — stets auf beiden Seiten des Statoblasten und zwar auf der ventralen 
Seite dem Rande mehr genähert, als auf der dorsalen, wo sie einem besonderen, mehr 
zentralwärts befindlichen Verdickungsring inseriert sind (Taf. VII, Fig. 150). Sie sind 
eigentümlich s- oder zförmig gebogen und durchweg schlanker und länger als diejenigen 
von Pectinatella, auch nicht bandartig flach, wie jene; ihr Ende ist nicht einfach anker- 
förmig, sondern trägt statt der 2 Spitzen nicht selten 3, 4 oder mehr, ja kann fast 
hirschgeweihartig verzweigt sein (Fig. 150, 151, Taf. VII). Die Flächen der eigentlichen 
Statoblastenkapsel sind nicht gebuckelt, wie Allman angiebt, sondern fast völlig glatt, 
doch lassen sie ein feines Netzwerk erhabener Leisten erkennen, das sich als Abdruck 
der Zellenschicht darstellt, welche die Chitinkapsel durch Ausscheidung gebildet hat. 
Beim Kochen mit Kalilauge quellen die Statoblasten in einer Weise auf, wie es bei 
keiner andern Form ähnlich sich wiederfindet, und wie ich es in Fig. 93 (Taf. II) dar- 
zustellen versucht habe. Sie erhalten dann die Form einer Art Kasserole. Hervor- 
gerufen wird diese eigentümliche Erscheinung durch die komplizierte Art des Zerfallens 
des Statoblasten in seine beiden Hälften, wie dies auch beim normalen Zersprengen der 
Schale im Frühjahr durch den auskriechenden Embryo geschieht. Schon Zozts (90) hat 
darauf hingewiesen, dafs hierbei nicht, wie bei allen übrigen Statoblasten und so auch 
bei Pectinatella, ein den Rand des Statoblasten als scharfe und breite Crista umziehender, 
den Schwimmringszellen als Fufspunkt dienender Chitindiscus einfach in zwei horizontale 
Lamellen sich spaltet (Fig. 101); es verbleibt vielmehr, bei der ganz andersartigen Be- 
festigung des Schwimmrings an der Kapsel und seinem weit komplizierteren Bau, die 
Hauptmasse des Schwimmrings der dorsalen Schale, und nur eine zarte, ebenfalls retikulierte 
Chitinlamelle spaltet sich innen von ihm ab, die nun, wie die Falte eines halbeingestülpten 
Handschuhfingers sich ausziehend, die Entfernung der beiden Schalen von einander bis 
zu jenem kasseroleartigen Gebilde ermöglicht. Fig. 102 zeigt einen Querschnitt durch 
den geschlossenen, Fig. 103 einen solchen durch den in beschriebener Weise auseinander 
gekochten Statoblasten. In den Fig. 93 und 103 ist am die ausgezogene Abspaltungs- 
lamelle. Bei weiterem Kochen mit Kalilauge reifst dann diese Lamelle vom Rande des 
Schwimmrings ab, und wir erhalten zwei völlig getrennte Chitinklappen (Fig. 150 und ı51). 
Eine Zerlegung auch dieser Klappen in zwei weitere Schichten, eine äufsere, die Luft- 
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zellenschicht tragende und eine innere solide, wie solches bei den Plumatellen beschrieben 
wurde, scheint bei Cristatella ebensowenig möglich, wie bei Pectinatella und Lophopus. 

In Bezug auf die diologischen Verhältnisse ist zunächst zu bemerken, dafs die 
Cristatellen augenscheinlich auf stehende oder langsam fliefsende Gewässer angewiesen 
sind. Selbst da, wo sie in schneller dahinströmenden Wasserläufen vorkommen, wie 
z. B. in der Naab bei Schwandorf, oder in der Elbe bei Geesthacht, finden sie sich nur 
an solchen Stellen, wo die stärkere Strömung sie nicht erreichen kann. In dem Substrat, 
das ihnen zur Unterlage dient, sind sie, wie alle Süfswasserbryozoen, nicht wählerisch. 
Im Wasser schwimmende Pflanzen (Potamogeton, Stratiotes, Nymphaea, Villarsia etc.), 
untergetauchte Zweige, Baumstämme, Borkestücke, Steine, kurz alles, was einen festen 
Halt bietet, ist ihnen genehm. Sie leben auffallend gesellig, oft reihenweise neben und 
hinter einander und dann von jener eigentümlichen Gallertlamelle wie von einem gemein- 
samen Teppich unterlagert. So erzählt Zezdy von einem Vorkommen der Cristatella bei 
Philadelphia, wo er tausende von Kolonien auf einem Raum von wenigen Quadratmetern 
am Grunde eines Baches beobachtete, Pos von einem ähnlichen Auftreten am See von 
Harvey (Nordamerika), wo Stamm und Zweige abgestorbener, im Wasser liegender Bäume 
ganz von den langen raupenförmigen Kolonien überzogen waren. Ähnliches, wenn auch 
in bescheidenerem Mafsstabe, habe ich in der Bille bei Hamburg beobachtet. Die Be- 
hauptung Allmans, dafs die Cristatellakolonie, abweichend von allen übrigen Bryozoen, 
nur im hellsten Sonnenlichte sich wohl fühle und voll entfalte, kann ich in keiner Weise 
bestätigen. Überall, wo ein Verstecken leicht zu bewerkstelligen, habe ich die Cristatellen 
diesen Vorteil ausnutzen sehen. An den Blättern der Stratiotes, an welcher ich sie zu 
Hunderten gesammelt, safsen sie stets an der Unterseite der alo&artig schräg aufwärts 
gerichteten Blattfläche, und dies noch dazu in einem Morastwasser, das den Sonnenstrahlen 
sicher nur ein sehr beschränktes Eindringen gestattete. Ebenso fand ich fast ausschliefs- 
lich die Unterseite der Seerosenblätter von ihnen besetzt oder den Blattstiel unter der 
Blattspreite. Auf Holz und Steinen sitzen sie natürlich zuweilen auch auf der Oberfläche, 
doch haben sie diese Eigentümlichkeit eben mit allen übrigen Bryozoen gemeinsam. 
Mehr kann man sich mit dem einverstanden erklären, was Allman über Beweglichkeit 
und Sensibilität unserer Tiere sagt. Letztere erscheint in der That sehr gering: Auf 
gröbere Insulte ziehen sich allerdings die Polypide wohl in das Innere zurück, aber schon 
nach wenigen Sekunden sind sie wieder völlig ausgestreckt, um bei häufigerer Wieder- 
holung des Experiments kaum noch auf Berührung und Stofs zu reagieren. Man wird 
so bei der Beobachtung der verschiedenen Sensibilität der einzelnen Gattungen mit Not- 
wendigkeit zu dem Schlufs geführt, dass mit der allmählichen Reduktion des als Schutz- 
vorrichtung aufzufassenden Einstülpungsapparates (vgl. Pag. 40—42) auch die Empfind- 
lichkeit gegen äufsere Insulte pari passu abgenommen hat. i 

Die Bewegungsfähigkeit ist offenbar von der Gröfse und Altersstufe in hohem 
Grade abhängig. Junge, soeben erst aus dem Statoblasten ausgekrochene Kolonien 
wechseln ihren Fixationspunkt häufig und schnell, ja flottieren auch, wie ZFoits dies an- 
schaulich beschreibt, frei an der Oberfläche des Wassers, die »Sohles nach oben, die 
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Polypide nach abwärts gekehrt. Erst wenn die anfangs schnabelschuhartige Form der 
Kolonie in die kreisrunde übergegangen, tritt eine gröfsere Stabilität ein. Kolonien von 
2—-4 cm Länge sind immerhin noch im stande, täglich etwa den Weg von einigen Centi- 
metern zurückzulegen, während die langen regenwurmartigen Exemplare wohl kaum frei- 
willig mehr den einmal erwählten Platz verlassen. | 

Der Zedenslauf einer Cristatellakolonie ist ein verhältnismäfsig kurzer. Frühestens 
Anfang Mai, vielfach aber erst im Juni, kriechen die jungen Kolonien aus den Statoblasten, 
anfangs von denen der Pectinatella durch zitronengelbe Färbung sich unterscheidend. Bis 
in den Juli hinein bleiben die Kolonien klein, rundlich, mit wenigen Polypiden besetzt, 
lassen aber schon jetzt eine Reihe zu Grunde gegangener Polypide (braune Körper) und 
die Geschlechtsprodukte erkennen. Juli, August und allenfalls noch September sind bei 
uns die Monate der gewaltigsten Entwickelung. Im August dürften die Embryonen zum 
Ausschlüpfen gelangen, während die Produktion der Statoblasten bis in den Herbst sich 
fortsetzt.. Endlich verkümmern auch die letzten Generationen der Polypide, und der 
mehr und mehr absterbende »Zoariumschlauch«, der nun mit Statoblasten dicht gefüllt 
ist, zergeht entweder an Ort und Stelle, oder aber er wird als mehr oder weniger ge- 
ballter Gallertklumpen vom Wasser in weiter entlegene Gebiete fortgeführt. Die Dornen 
der Statoblasten dürften besonders im Gewirr fadenförmiger Algen als Anker von 
. Nutzen sein; an gröfseren Pflanzen oder an Holz haftet der Statoblast meist wohl nur 
durch die Flächenadhäsion. 

Die geographische Verbreitung der Cristatellen ist nach den bis jetzt bekannten 
Daten auf Mitteleuropa und Nordamerika beschränkt, doch scheint ihr Vorkommen in 
den Iropen keineswegs ausgeschlossen, nachdem Carzer in Indien eine Pectinatella auf- 
gefunden. 

Unterscheidung der Arten. Ein recht schwieriger Punkt ist die Frage nach der 
Zahl und Unterscheidung der Arten. Bıs zum Jahre 1859 kannte man überhaupt nur 
eine Art, die europäische, schon von Cuvier benannte Cristatella mucedo, nachdem die 
Cr. mirabilis Dalyell als mit dieser identisch erkannt worden. Zu dieser Zeit aber be- 
schrieb Lerdy zuerst eine Cristatella aus Nordamerika, die er für spezifisch verschieden 
von Cr. mucedo hielt und als Cr. Idae in die Litteratur einführte. /7yat? kreierte dann 
1868 eine ebenfalls amerikanische Cr. ophioidea, der endlich von Potfs im Jahre 1884 
eine Cr. lacustris angereiht wurde. Die Merkmale, welche diese 4 Arten nach den 
Angaben der Autoren von einander unterscheiden sollen, sind sehr zahlreich, so dafs es 
nicht schwer sein könnte, auf Grund derselben eine gegebene Form der einen oder der 
anderen Species einzureihen, wenn diese Angaben alle strikte der Wirklichkeit ent- 
sprächen, und Zwischenglieder nicht existierten. Dem ist nun entschieden nicht so, wie 
ich im folgenden zu beweisen versuchen will, wobei mir allerdings der Umstand hinder- 
lich in den Weg tritt, dafs meine Untersuchungen fast ausschliefslich auf Material von 
Cristatella mucedo sich stützen, da mir von amerikanischen Formen lediglich Statoblasten 
der Cristatella lacustris Potts zur Verfügung standen. Eine Übersicht der bisher von den 
Autoren aufgeführten Unterschiede giebt folgende Tabelle: 
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| rist. mucedo Grist. Idae | brist. ophiaidea Grist. lacastris 
| Cuv. Leidy Hyatt Potts 
Länge der Kolonie........... 5 cm 2,5 cm bis 20 cm bis 15 cm 
Breite der Kolonie. ......... 1,3 cm 0,45 cm !/a Zoll = 0,83 cn 
Form der Kolonie ........... gestreckt oval | gestreckt, raupen- 'schlangenartig gewunden,| schlangenartig 
artig | kleinere gerade oder spiralig 
Sohle va 2 en mit spec. locomot. Ohne spec. 
Apparat Bewegungsapparat 
Lebensgewohnheit............ Einzeln und Viele auf einer | Wie vor.; Gallertschicht ‚Wie vor.; Gallerte 
freilebend Gallertunterlage | bis 3 mın dick 2—2,5 mm dick 
Tentakelzahl ................ mit 80 Tentakeln | mit 72 Tentakeln mit 90 Tentakeln mit 50—60 Tent. 
Darmtraktus........222222... blaugrtin braun, bisweilen | 
blafsgelb oder 
grünbraun 
Breite der Statoblasten........ 0,769 mın I--1,252 ınm | 0,8--0,830 mm 
Oberfläche der Statoblasten.... gebuckelt glatt rauh oder fein 
granuliert 
Rand der Statoblasten ........ gebuchtet ganz 
Dornen der Dorsalseite ....... 12 | 20 20--22 ‚etwa wie C. Idac 
Dornen der Ventralseite....... 20 5o 32— 37 etwa wie C. Idae 
Ende der Dornen............. an der Spitze mit 2 Haken mit 1—6 Haken 


sigmaförmig 


Was zunächst die Zänge der Kolonie betrifft, so liegt es auf der Hand, dafs 
sie als Artcharakter wenig ins Gewicht fallen kann, da es sich ja um einen Tierszock 
handelt, der vermöge seiner knospenden Randzone zu unbegrenztem Wachstum befähigt 
ist, und dessen wirkliche Ausdehnung daher einmal von der Jahreszeit (ob im Juli, ob im 
September beobachtet), dann aber auch von den lokalen, mehr oder minder günstigen 
Bedingungen abhängt. Dafs dem so ist, läfst sich ohne grofse Mühe schon an der einen 
Cr. mucedo beweisen. Allman giebt ihr eine Länge dis zu 5 cm, spricht aber haupt- 
sächlich von Exemplaren, die 2—2,5 cm Länge besitzen. Das wäre das Mafs, welches 
Leidy der Cr. Idae vindiziert, und welches ich selbst für den Monat August (in welchem 
Leidy sammelte) bei unserer Cr. mucedo für das normale halte. An derselben Lokalität 
(Bille bei Hamburg), der ich die 2—3 cm langen Augustexemplare entnahm, fand ich 
aber später neben vielen Exemplaren von geringerer Gröfse bald auch einige, welche 7, 
9, ja in einem Falle 15 cm erreichten. Dieses letztere Exemplar, welches der ganzen 
Länge nach einem Potamogetonstengel angeheftet war, zerrifs beim Transport in einem 
Wassergefäfs in eine Reihe von Teilstücke von 2—4 cm Länge, die nun völlig den An- 
schein ganzer, intakter Kolonien gewährten, wenn man nicht den Mangel der Randknospen- 
zone an den Enden beachtete. Diese leichte Zerreifsbarkeit durch die Bewegung des 
Wassers dürfte der Grund sein, weshalb man verhältnismäfsig so selten, d. h. nur unter 
aufsergewöhnlich günstigen Umständen, Exemplare findet, die das Mafls von 4 bis 5 cm 
übersteigen. Dennoch steht meine Beobachtung excessiver Länge der Cr. mucedo 
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durchaus nicht vereinzelt da, wie denn Niische (1868) von bis zu »fufslangen« (a!so 
28 cm messenden) Exemplaren spricht, die er in Schimmels Teich bei Leipzig gefischt 
habe. Gegenüber dieser Angabe kann die Länge der Cr. lacustris (bis ı5 cm) und der 
Cr. ophioidea (bis 20 cm) durchaus nicht als specifischer Charakter aufgefafst werden, 
und Herr F. Schmidt (94) in Dorpat wäre bei Beachtung dieser Verhältnisse sicher nicht 
zu dem Schlusse gelangt, dafs er in seinen 8—9 cm messenden Exemplaren »eine ameri- 
kanische Art« (Cr. ophioidea) aus livländischen Gewässern vor sich habe. 

Was die Breite der Kolonien anlangt, so variiert sie nicht unbeträchtlich, je 
nachdem die Kolonie der Unterlage flach aufliegt oder von ihr gelöst ist, je nachdem 
die Polypide ganz ausgestreckt sind oder sich bis zu einem gewissen Grade in das Innere 
zurückgezogen haben. So ist es schwer, vergleichbare Zahlen zu erhalten, zumal die 
einzelnen Beobachter nicht mitgeteilt haben, wie ihre Mafse zu verstehen sind. Da aber 
alle Autoren darin übereinstimmen, dafs gemeiniglich drei Doppelreihen von Polypiden 
auf den von ihnen beobachteten Kolonien entwickelt waren,*) Verschiedenheiten in der 
Gröfse der Polypide und ihrer Abstände von einander aber nicht angegeben werden, so 
dürfte eine mittlere Breite von 0,5—0,9 cm, wie ich sie bei heimischen Exemplaren 
beobachtete, für alle das normale sein. — Über die Eigentümlichkeit der gröfseren Exem- 
plare von Cr. ophioidea und lacustris, der Unterlage in einer Schlangenlinie aufzuliegen 
oder, von derselben frei, sich spiralig um sich selbst zu drehen, ist nach dem schon 
früher Gesagten kaum noch ein Wort zu verlieren. Die Fig. 90 mag zeigen, wie auch eine 
6, resp. 9 cm lange Cr. mucedo in dieser Hinsicht Erkleckliches zu leisten im stande ist. 

In gleicher Weise dürfte die Frage nach der spezifischen Natur der Sohle, welche 
Potts als wirkliches Artmerkmal gegenüber seiner Cr. lacustris hervorhebt, durch die 
obige Darlegung über die anatomischen Grundlagen der Ortsbewegung erledigt sein. 
Blindes Vertrauen in die Angaben Allmans hat hier den amerikanischen Forscher zu der 
Annahme veranlafst, dafs er etwas durchaus Eigenartiges gefunden habe, eine Erscheinung, 
der wir noch mehrmals im Verfolg dieser kritischen Auseinandersetzungen begegnen 
werden. So schon gleich bei der Besprechung des nächsten Punktes von der gemein- 
samen Gallertunterlage der Kolonien. Allman erwähnt sie nicht bei Cr. mucedo, da er 
sie wohl übersehen; die amerikanischen Forscher finden sie und verwerten sie daher ohne 
Bedenken zur Differenzialdiagnose für ihre neuen Arten. 

Grofse Verschiedenheiten sollen die einzelnen »Species« dann ferner in ihren Po- 
Iypiden, namentlich in der Zahl ihrer Tentakeln zeigen. Dabei ist zunächst hervor- 
zuheben, dafs es nicht gerade zu den leichten Aufgaben gehört, die Zahl der Tentakeln 
eines lebenskräftigen, fast in steter Bewegung befindlichen Polypids mit absoluter Sicher- 
heit zu zählen. Fast immer hat man das Gefühl, dafs die Wirklichkeit von der auf 


*) Zyatt sagt dies gerade zu von seiner Cr. ophioidea, sogar mit dem Hinzufügen, dafs die äufserste 
Reihe der Polypide noch nicht völlig entwickelt wäre. Dennoch zitiert Julien (93, pag. 165) so, als ob die 
Polypide in 4—8 konzentrischen Reihen ständen. Die Worte »one-fourth of an inch broad« werden übersetzt in 


large de quatre a vingt-iing millimetrese (}). 
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solche Weise gefundenen Zahl um mehr als eine Einheit differieren werde. Die sichersten 
Resultate glaubte ich zu erhalten, wenn ich von einem in Spiritus konservierten, aus- 
gestreckten Polypid unter der Lupe auf dem Objektträger die Tentakeln mit dem Messer 
abschnitt und diese nun mit Hilfe von Präpariernadeln behufs des Zählens übersichtlich 
auseinanderlcegte. Ferner kann es keinem Zweifel unterliegen, dafs, wie bei allen Süfs- 
wasserbryozoen, so auch bei den Cristatellen eine nicht unerhebliche Variation in der. 
Zahl der Tentakeln bei einem und demselben Stock oder doch bei einer und derselben 
Species zu konstatieren ist, eine Variation, die dadurch für den Untersucher leicht noch 
weit erheblicher erscheinen kann, als sie in Wirklichkeit ist, dafs einerseits am heran- 
wachsenden Polypid die definitive Tentakelzahl erst ganz allmählich durch Sprossung an 
den Enden des Lophophors erreicht wird, andererseits aber die erwachsenen Polypide 
der jungen Kolonien augenscheinlich weit weniger Fangarme besitzen, als die der heran- 
gewachsenen. Zur Begründung dieser Behauptung führe ich nur an, dafs die Polypide 
meiner eben ausgekrochenen Cristatellakolonien, gleich denen Koesels, nur etwa 50—60, 
diejenigen der Septemberexemplare aber über 80 Tentakeln zeigten. Hält man sich alles 
dieses gegenwärtig, so wird man die Angaben über die verschiedene Tentakelzahl durch- 
aus nicht als Beweis specifischer Verschiedenheit der Formen ansehen können. Die auf- 
fallend geringe Tentakelzahl der Cr. lacustris Potts erklärt sich dann einfach aus dem 
Umstande, dafs Forts, soweit aus seinen Angaben erhellt, nur ganz junge, in seinen 
Aquarien ausgekrochene Kolonien auf diesen Punkt hin untersucht hat. Die »72 Ten- 
takeln« der Cristatella Idae sind von Zezdy selbst später auf »etwa 80« erhöht worden, 
vielleicht aus dem Grunde, dafs er den zweiten Fund im September, den ersten dagegen 
im August gemacht hatte. Meine eigenen Zählungen, namentlich an Herbstexemplaren 
der Cr. mucedo, ergeben ein Schwanken der Tentakelzahl zwischen 80 und 90, so dafs 
auch die Angaben //yatis über Cr. ophioidea vollständig in den Rahmen der Variations- 
weite unserer europäischen Form fallen. 

Ebensowenig läfst sich aus der verschiedenen Färbung des inneren Darmtraktus 
ein Schlufs auf die Selbständigkeit der amerikanischen Arten ziehen. Allman giebt dem 
Innern des Darms ein »leichtes blaugrün«, fügt aber hinzu, dafs dies nur bei wohl- 
genährten, gesunden Tieren auftrete; Zezdy nennt die Farbe des Darmtraktus braun und 
sieht hierin ein Charakteristikum seiner Cr. Idae im Gegensatz zu Cr. mucedo. 20 Jahre 
später modifiziert er seine Angabe dahin, dafs der Magen manchmal »blafs gelb« oder 
»grünlich braun« aussehe. Nach meinen Beobachtungen kann es keinem Zweifel unter- 
liegen, dafs die Farbe des Darmtraktus ganz erheblichen Schwankungen unterliegt, und 
zwar die des Oesophagus und des Blindsacks vom dunkel Chokoladenbraun oder Grün- 
braun zum Blafsgelb, je nachdem das Polypid reichliche Nahrung zu sich genommen, 
oder im Aquarium einige Tage gehungert hat. Der Enddarm ist immer blaugrün gefärbt, 
doch tritt auch diese Farbe mit ganzer Intensität erst hervor, wenn der Darm gänzlich 
entleert ist, während bei dem frisch aus seiner natürlichen Umgebung untersuchten Stock 
dieselbe so völlig durch dunkle Faecalmassen verdeckt wird, dafs erst aufmerksame, 
speciell auf diesen Punkt gerichtete Beobachtung das Vorhandensein der blaugrünen 
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Wandung konstatieren kann. Ich stehe daher nicht an, zu glauben, dafs der scheinbare 
Widerspruch zwischen Allman und Leidy auch hier auf ungleiche Beobachtungsbedingungen 
und ungenaue Beobachtung selbst sich zurückführen läfst. 

Weit schwerwiegender auf den ersten Blick für die Entscheidung der Frage 
nach der Selbständigkeit der aufgestellten 4 Arten sind die Angaben über die Ver- 
schiedenheit der Siatodlasten. Unterschiede in der Gesamtform, dem Rande und der 
Oberfläche, wie sie von den Autoren angegeben werden, dürften sich allerdings mit 
Leichtigkeit als nicht stichhaltig erweisen und auf Ungenauigkeiten der Al/manschen 
Zeichnung zurückführen lassen. So zeichnet er den Rand des Schwimmringes in eine 
grofse Zahl von Spitzen ausgezogen, während derselbe in Wirklichkeit völlig kreisförmig 
ıst und nur manchmal bei durch Kalilauge auseinandergekochten Exemplaren eine jener 
Zeichnung entsprechende Form annimmt. In diesem Falle pflegt nämlich die frei ge- 
wordene Schwimmringsmembran an den Stellen sich etwas konkav einzubiegen, wo sie 
nicht durch die früher geschilderten radialen Chitinstreben in voller Ausspannung er- 
halten wird. Ebensowenig finden sich auf der Mittelfläche des Statoblasten, weder dorsal 
noch ventral, jene rundlichen Buckel, die der Al/manschen Zeichnung ein so fremdartiges 
Aussehen geben. Zwar glaubt man zuweilen bei frisch präparierten Statoblasten der- 
gleichen zu sehen; das Bild ergiebt sich aber bald als eine durch Luftbläschen hervor- 
gerufene Täuschung. Vielmehr ist die Oberfläche durch ein wenig vorspringendes Netz 
von Chitinleisten schwach retikuliert, wie dies auch Querschnitte auf das unzweideutigste 
darlegen (Fig. 102). Fügen wir endlich hinzu, dafs auch die Allmansche Profilansicht 
wenig gelungen ist, insofern. der Statoblast viel zu scharfrandig erscheint, so glaube 
ich alles angeführt zu haben, was die amerikanischen Forscher zur Annahme anders- 
artiger Form- und Strukturverhältnisse ihrer Untersuchungsobjekte bewogen hat. Ge- 
rade ihre Angaben über die Differenzen der amerikanischen Statoblasten in Bezug 
auf Form, Rand und Skulptur von den europäischen beweisen, dafs die von ihnen unter- 
suchten Gebilde wenigstens in den eben erörterten Beziehungen von den Statoblasten 
einer Cr. mucedo nicht verschieden sind. Eine direkte Bestätigung dieser Deduktion 
lieferte die Untersuchung der Statoblasten von Cr. lacustris, welche Herr Potts mir zu 
senden die Freundlichkeit hatte. 

An diesen Statoblasten von Cr. lacustris konnte ich dann allerdings ferner kon- 
statieren, dafs in der That in Bezug auf Zahl der Dornen und Grösse Unterschiede 
zwischen den aufgestellten Formen vorhanden sind. Zoffs sagt in seiner Diagnose nichts 
über die Gröfse der Statoblasten von Cr. lacustris. Ich bestimmte ihren Durchmesser 
auf 1,0 bis 1,15 mm, so dafs sie also etwa der Cr. Idae Leidy an Gröfse gleich kommen 
dürften. Dabei mufs ich jedoch bemerken, dafs mir nur geringes Material zu Gebote 
stand, so dafs durch diese Angaben die Variationsweite der Statoblastengröfse für Cr. 
lacustris sicher noch lange nicht erschöpft ist. Zu dieser Vermutung werde ich um so 
mehr geführt, als mir das reichere Material von Cr. mucedo viel bedeutendere Zahlen- 
differenzen ergab, obwohl dieses Material an derselben Lokalität und fast zu derselben 
Jahreszeit gesammelt wurde. Die für die Statoblastengröfse von Cr. mucedo erhaltenen 
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Zahlen schwanken zwischen 0,70 und 0,97 mm, d. h. fast um ein volles Drittel des 
Durchmessers, so dafs die Angabe Fulliens (0,769) lediglich als eine Durchschnittszahl 
angesehen werden mufs, deren 3 Dezimalstellen nicht weiter imponieren dürfen. Da nun 
Cr. ophioidea nach Ayatt eine Statoblastengröfse von 0,80 bis 0,830 mm haben soll, so 
fallen diese Zahlen völlig in das Normale von Cr. mucedo,;, die Werte für Cr. lacustris 
und Cr. Idae \1—-1,352) stellen sich zwar etwas höher, sind aber weit entfernt, die Selb- 
ständigkeit dieser »Arten« zu begründen, da die von mir beobachteten Gröfsendifferenzen 
der Statoblasten innerhalb der einen Art Cr. mucedo — 0,74 bis 0,97 — weit erheb- 
licher sind, als die zwischen den gröfsten Exemplaren von Cr. mucedo und den kleinsten der 
amerikanischen Formen (0,97 bis 1,0). Überdies dürften ausgedehntere Untersuchungen, 
als die von mir angestellten, noch weit gröfsere Annäherungen jener Werte ergeben, wie 
wohl aus den Erfahrungen über die Variationsweite der Statoblasten bei den übrigen 
Phylactolaemen zu folgern ist. Ä 

Das beste Merkmal der Artunterscheidung bietet augenscheinlich die ZaAl/ der 
‚Dornen oder Anker, welche sowohl an der dorsalen, wie an der ventralen Seite des 
Statoblasten radial hervorsprossen. Ein Unterschied in ihrer Krümmung, wie in der 
spezifischen Bildung ihrer frei hervorstehenden Enden ist sicher nicht vorhanden; viel- 
mehr ist die Zahl der kleinen Häkchen an der Spitze in der That bei Cr. mucedo und 
Cr. lacustris so variabel, dafs es völlig zutreffend ist, wenn man die Angabe /Zyatts von 
den ı—6 Häkchen für Cr. ophioidea auch auf sie anwendet. — //yart giebt nun den 
Statoblasten seiner Cr. ophioidea auf der einen (ventralen) Seite 32—37, auf der 
andern (dorsalen) 20—22 Dornen. Zur richtigen Würdigung dieser Zahlen mufs zunächst 
hervorgehoben werden, dafs auch das Zählen dieser Dornen, gleich dem der Tentakeln, 
durchaus nicht ohne Schwierigkeit ist, da einmal die sich leicht ineinander hängenden 
Statoblasten bei der Präparation gewöhnlich einige ihrer Anker verlieren, andererseits 
aber manche derselben in der Mitte sich gabeln oder aber nur als kleine Spitzchen, 
Tuberkeln, Vorsprünge entwickelt sind, von denen man nicht weifs, ob man sie als reelle 
Dornen aufzählen soll oder nicht. Aus diesen Verhältnissen, die namentlich an der dor- 
salen Seite sehr augenfällig sind, ergiebt sich schon von vornherein, dafs es sich augen- 
scheinlich um Gebilde handelt, die an Variabilität das Mögliche leisten werden. Dieses 
vorausgeschickt, dürften die Angaben über die Zahl der Dornen durchaus nicht so sicher 
eine Artunterscheidung ermöglichen, als wie es von vornherein den Anschein hat. Die 
Zahlenreihen für die Dornen der Cr. mucedo, wie ich sie aus dem mir zu Gebote 
stehenden Material gewinnen konnte, werden die oben gemachten Schlüsse vollauf be: 
stätigen. So zählte ich auf der ventralen Schale 20, 2I, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 
ja mehrere Male 31 *) Dornen, auf der dorsalen 10, 12, 14, 15, 16, 18, 22, so dafs das 
Minimum der Dornen in Summa 30, das Maximum aber 52 betrug. Letztere Zahl ist 


*) Schmidt (94) in Dorpat fand bei einer seiner livländischen Formen bis 32 VDornen und leitet 
daraus einen weiteren Grund her, das Entdeckte als Cr. ophioidea anzusprechen. Nachträglich finde ich eben- 
falls 32 Dornen bei einem Exemplar aus Königsberg. 
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aber dieselbe, welche //yatt für seine Cr. ophioidea angiebt, und es kann daher wohl 
keinem Zweifel unterliegen, dafs wenigstens diese Form auch in den Statoblasten mit 
der europäischen Cr. mucedo so gut wie völlig übereinstimmt. Etwas anders liegen die 
Verhältnisse bei Cr. Idae und Cr. lacustris, welche beiden Formen in den Statoblasten 
und auch sonst in allen Merkmalen identisch zu sein scheinen. Die wenigen von mir 
untersuchten Statoblasten von Cr. lacustris zeigten eine Dornenzahl von im Maximum 
74 (40 + 34), im Minimum 70 (38 + 32), Zahlen, welche mit den von Zezdy für Cr. Idae 
angegebenen in der Gesamtzahl sehr gut übereinstimmen, und welche immerhin eine 
weite Kluft zwischen sich und denjenigen von Cr. mucedo und Cr. ophioidea übrig 
lassen. Ob hieraus aber wirkliche Arten konstruiert werden können, mufs billig be- 
zweifelt werden. Thatsächlich variiert die Cr. mucedo nach durchaus nicht ausgedehnter 
Untersuchung in Bezug auf Zahl der Dornen mehr, als die Differenz zwischen deren 
Maximum und dem Minimum der Dornen bei Cr. Idae und Cr. lacustris beträgt. Rechnen 
wir, wie die vorausgegangene Diskussion es als notwendig erscheinen läfst, auch die 
Cr. ophioidea in den Formenkreis der Cr. mucedo, so wird jene Differenz von 18 Dornen 
(52—70) um weitere 5 vermindert, da //yatt bei der Cr. ophioidea bis 57 Dornen zählte. 
Nehmen wir nun endlich für diese letztere Form, sowie für Cr. Idae, eine auch nur an- 
nähernd so grofse Variationsweite der Dornenzahl an, wie wir sie bei Cr. mucedo that- 
sächlich konstatieren konnten, so ist vorauszusehen, dafs auch die bis jetzt fehlenden 
Zwischenglieder mit 57—70 Dornen bei eingehenderem Studium sich finden werden.*) 
Will man daher auch gern zugestehen, dafs die Cristatellen der Gegenwart, ähnlich wie 
die Pectinatellen (Vgl. Pag. 138), in einem Differenzierungsprozesse sich befinden, der 
sich namentlich in der Gröfse der Statoblasten und der Zahl ihrer Dornen bemerklich 
macht, derart dafs die europäischen Formen im allgemeinen niedrigere Zahlenwerte in 
beiden Charaktermerkmalen darbieten, als die amerikanischen, so wird man andererseits 
nicht aufser acht lassen dürfen, dafs jene unterscheidenden Merkmale zur Zeit noch so 
wenig ausgeprägt sind, noch in so hohem Mafse variieren und in ihren Extremen ver- 
bunden sind, dafs man allenfalls wohl von Varietäten, nicht aber von selbständigen 
Arten zu sprechen berechtigt ist. 


Cristatella mucedo Cuvier (1798). 


Zoarium beim Auskriechen aus dem Statoblasten schnabelschuhartig, dann rund- 
lich, später gestreckt, wurmartig. Kolonien mittleren Alters in der Regel 2—5 cm lang, 
gerade, und ı„—ı cm breit, Herbstexemplare oft zu bedeutender Länge (bis 28cm) an- 


*) Ich habe hierbei, indem ich Cr. Idae und Cr. lacustris, welch’ letztere nach ots eigner Angabe in 
der Dornenzahl mit Cr. Idae übereinstimmen soll, identifiziere, noch gar nicht in Betracht gezogen, dafs die relativ 
hohe Dornenzahl der Cr. lacustris vornehmlich durch die excessive Entwickelung der dorsalen Dornen (32— 34) 
erreicht wird, während die Ventralseite bei meinen Exemplaren nur 383—40 Dornen aufwies. Ist also, wie ich 
glaube, hier eine weitere Zahlenkombination erlaubt, so würde das Minimum der Dorsaldornen von Cr. Idae 
(20) mit dem Minimum der Ventraldornen von Cr. lacustris (38) die Zahl 58 ergeben, die sich ohne weiteres an 
die Zahl 57 (Maximum bei Cr. ophioidea) anschliefst. 
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wachsend, geschlängelt oder (losgelöst) spiralig um sich selbst gedreht. Kolonien oft 
gesellig, auf gemeinschaftlicher Gallertunterlage. Polypide in 3 Doppelreihen, deren 
äufserste, dem Knospenrand nächste, sich erst völlig entwickelt, wenn die innerste ab- 
zusterben beginnt. Tentakeln beim erwachsenen Sommerpolypid 80—90, in der Jugend 
und an der jungen Kolonie weniger. Darmtraktus, mit Ausnahme des blaugrünen End- 
darms, braun chokoladefarbig bis blafsgelb, je nach dem Ernährungszustand. Statoblasten 
fast kreisrund, mit wulstigem Schwimmring und retikulierten Schalenflächen, 0,7— 1,25 mm 
breit, beidseitig mit ein- bis zweifach gebogenen, an der Spitze mit 2—6 Häkchen ver- 
sehenen Dornen bewehrt. Zahl der Dornen auf der Dorsalseite 10—34, an der Ventral- 
seite 20—50. 
Synonyme: 

1755 Der kleinere Federbuschpolyp Roesel (5). 

1798 Cristatella mucedo Cuvier (16); desgl. Turpin, Gervais, Allman, van Beneden. 

1816 Cristatella vagans Lamarck (18); desgl. Schweigger, Lamouroux, Goldfufs etc. 


1834 e mirabilis Dalyell (24). 
1858 „ Idae Leidy (62). 
1866 hi ophioidea Hyatt (69). 
1884 5 lacustris Potts (90). 


Nach den früheren Darlegungen glaube ich 2 Varietäten unterscheiden zu sollen: 
Var. @ genuina (= Cr. mucedo der Autoren, Cr. ophioidea Hyatt). 
Statoblasten im Mittel 0,8 mm (0,7—0,97 mm) breit. Zahl der Dornen auf der 
Dorsalseite 10 bis 22, an der Ventralseite 20 bis 37. 
Var. 8 Idae (= Cr. Idae Leidy, Cr. lacustris Potts). 

Statoblasten im Mittel über Imm (1—ı,25 mm) breit. Zahl der Dornen auf 

der Dorsalseite 20 bis 34, an der Ventralseite 38 bis 50. | 

Die Var. 8 Idae ist bis jetzt nur in den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
(Rhode-Island, Pennsylvanien, Zezdy; Connecticut, Pozis) gefunden. Cr. lacustris dürfte 
die Jugend- und Herbstzustände, Cr. Idae die Sommerstadien dieser Form _ darstellen. 

Die Var. « genuina ist in der alten und neuen Welt verbreitet. Aus Amerika 
beschrieb sie //yat? als Cr. ophioidea. Für Mitteleuropa ist sie aus folgenden Ländern 
nachgewiesen: England, Irland, Schottland (etwa ein Dutzend Fundorte), Frankreich 
(etwa 3 Fundorte), Belgien (van Beneden), Holland (Leyden, Se/enka), Schweiz, Rufs- 
land (Dorpat, Charkow), Deutschland. 

- Als deutsche Fundorte sind mir bekannt geworden: Nürnberg (Xoesel); Leipzig 
(Nttsche), seit 1874 verschwunden (?); Dresden (Haase); Naab bei Schwandorf (Krae- 
pelin); Kiel (Kieler Museum); Frankfurt a. M. (Noll); Giefsen (Spengel); Breslau 
(Schneider); Königsberg (Draem); Berlin und Potsdam (Meyen, Schulze, Weltner); 
Hamburg (Elbe bei Geesthacht, Bille, Osterbäk, Stadtgraben, Araepelin). 
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F. Die verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Süsswasserbryozoen. 


Vom descendenstheoretischen Standpunkte aus unterliegt es keinem Zweifel, dafs 
die Süfswasserbryozoen dem Meere entstammen, aus verwandten marinen Formen durch 
Anpassung an das Leben im süfsen Wasser hervorgegangen sind. Ebenso sicher aber 
scheint es, dafs nicht eine einzige Gruppe der Meeresbryozoen den Ausgangspunkt für 
alle die so ungemein differenten Süfswasserformen gebildet haben kann, dafs wir vielmehr 
die Ahnen der Urnatella, der Norodonien, Hislopia, Victorella und der Phylactolaemen 
in verschiedenen Phylen, ja zum Teil in ganz verschiedenen Ordnungen der marinen 
Bryozoen zu suchen haben werden. Indem wir die drei erstgenannten Gattungen als 
nicht zum Thema gehörig von unsern Erörterungen ausschliefsen, wollen wir im folgenden 
versuchen, die verwandtschaftlichen Beziehungen der Victorella, Paludicella und der Phy- 
lactolaemen zu den marinen Formen und zu einander klar zu legen. 

Die Gattung Victorella ist von ihrem Entdecker wie von allen späteren Autoren 
ohne Zögern der Gruppe der ctenostomen Gymnolaemata zugeordnet, da sie in der That 
die Merkmale dieser Gruppe auf das deutlichste zur Schau trägt. Weniger Übereinstim- 
mung herrscht in Bezug auf die verwandtschaftliche Stellung derselben zu den übrigen 
Gattungen und Familien jener Unter-Ordnung. Aent kreierte für sie eine eigene Familie 
der Homodiaetiden, die er den beiden anderen Familien der Alcyonidiiden und Vesicula- 
riden gleichwertig gegenüberstellte. //ncks, der den Familienbegriff viel enger fafst und 
daher nicht weniger als ıo Familien der Ctenostomen unterscheidet, hält allerdings eben- 
falls die Aufstellung einer besonderen Familie (der » Vzetorelliden«) für die Gattung Vic- 
torella geboten; er subsumiert sie aber unter seine Gruppe der Siolonifera, wo sie mit 
den Valkeriiden und Mimoselliden die Untergruppe der Campylonemiden ausmacht. Bous- 
field endlich verwirft nach Zenningtons Vorgang die Aufstellung einer besonderen Familie 
für Victorella und vereinigt sie mit den Cylindroeciden. 

Da mir trotz mannigfacher Bemühungen ausgiebigeres Material von den Gat- 
tungen der Ctenostomen nicht zur Verfügung gestanden hat, so kann ich es nicht unter- 
nehmen, endgültig über obige Kontroverse entscheiden zu wollen. Dennoch dürften sich 
aus dem genaueren Studium der Victorella selbst gewisse Gesichtspunkte ergeben, welche 
eine präzisere Formulierung ihrer verwandtschaftlichen Beziehungen zu den übrigen Gat- 
tungen der S/olonifera — denn um diese allein kann es sich handeln — gestatten. Zu- 
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nächst und vor allem ist hervorzuheben, dafs die Auffassung von Äent und Hincks, als 
ob die »Zellen« durchgehends aus Erweiterungen der Wurzelfäden entsprängen und 
daher, im Gegensatz zu den Vesiculariden, nieınals am Grunde eine Einschnürung zeigten, 
durchaus irrtümlich ist. Dies gilt nur für die jugendlichen Individuen des Frühjahrs; im 
Sommer und Herbst produzieren die aus den Wurzelfäden hervorgegangenen »Zellen« 
massenhaft Tochterindividuen, die sich durch eine deutliche Einschnürung von der Mutter- 
zelle absetzen, ja von ihr durch ein vollständiges Diaphragma getrennt sind, wie aus 
Beobachtungen beim Färben der Stöcke mit Leichtigkeit gefolgert werden kann. Es 
gleichen somit die älteren Kolonien in diesem Punkte durchaus den Valkerien, Bower- 
bankien, Cylindroecien etc., so dafs der Hauptgrund XÄenis für die Aufstellung seiner 
Familie der Homodiaetiden in Wegfall kommt, umsomehr als ich bei Aincks (British Po- 
lyzoa, Taf. 79) z. B. für Cylindroecium dilatatum dieselbe Entwickelung von »Zellen« 
aus knolligen Erweiterungen der Wurzelfäden dargestellt sehe, die für die Jugendzustände 
der Victorella so charakteristisch ist. Dafs ferner Victorella eines »Kaumagens« (gizard) 
nicht entbehrt, wie Ken und Fincks glaubten, hat bereits Dousfleld hervorgehoben. Was 
endlich die Einordnung unserer Gattung in die Gruppe der »Campylonemiden« betrifft, 
so ist es mir allerdings nicht recht klar, inwieweit es als glücklicher Griff bezeichnet 
werden kann, wenn man zwei ganze Gruppen von Familien danach unterscheiden will, 
ob zwei der Tentakeln mehr oder weniger »zurückgekrümmt« sind oder nicht; accep- 
tieren wir aber dieses Unterscheidungsmerkmal, so kann es trotz der Zeichnung Zincks’ 
nicht dem geringsten Zweifel unterliegen, dafs Victorella geszreckte Tentakeln hat, also 
den »Orthonemiden« von Fincks zugerechnet werden mufs. Zwei Momentphotographien, 
welche Herr Bousfield mir zu übersenden die Freundlichkeit hatte, lassen in Bezug auf 
diesen Punkt an Deutlichkeit nichts zu wünschen übrig. Zudem hat mir Herr Dr. Müller- 
Greifswald, der die Tiere neuerdings beobachtete, jene Thatsache auf das bündigste be- 
stätigt und mich schliefslich durch Übersendung lebenden Materials in den Stand gesetzt, 
auch meinerseits die gleiche Beobachtung zu machen. — Aus dem Gesagten folgt, dafs 
Kents Aufstellung einer besonderen, den Alcyonidiiden und Vesiculariiden gleichwertigen 
Gruppe für Victorella jeder Begründung entbehrt, dafs ebenso //incks im Unrecht ist, 
wenn er seine Victorelliden der Tribus der Campylonemiden einordnet. Können wir 
auch nicht mit derselben Entschiedenheit mit Dousfield für die Vereinigung mit den kau- 
magenlosen, inkrustierten Cylindroeciiden eintreten, so steht doch so viel fest, dafs 
unsere Gattung denjenigen stoloniferen Formen unmittelbar sich anschliefst, deren Sto- 
lonen aus kolbigen Anschwellungen cylindrische Zellen hervorgehen lassen. Beobachtet 
dürfte dies, von den Aeteiden abgesehen, vorerst nur bei gewissen Cylindroecien sein; 
doch scheint mir eine solche Entwickelung des Stockes aus winterlichen Stolonenknollen 
auch für andere Gattungen nicht ausgeschlossen. Neuere Untersuchungen, welche nicht 
nur die fertige sommerliche Kolonie berücksichtigen, sondern auch das Werden derselben 
ins Auge fassen, können hier allein zu weiterer Erkenntnis führen. — Die aus den pri- 
mären Zellen der Victorella sekundär entspringenden, ebenfalls cylindrischen, aber am 
Grunde verengten Tochterzellen entsprechen dann wohl den Seitenzellen der Bower- 
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bankien, und ich würde nicht zögern, unsere Victorella dieser Gattung einzureihen, mit der 
sie in Bezug auf die Zahl der Tentakeln, die fast hyaline Cuticula, den Besitz eines wenn 
auch wenig ausgebildeten Kaumagens übereinstimmt, wenn es sich herausstellen sollte, dafs 
die jungen Bowerbankien ebenfalls aus knollenartigen Stolonenverdickungen hervorgehen. 

Wie dem auch sei, die Thatsache bleibt unter allen Umständen feststehend, dafs 
unter den Bryozoen unseres süfsen oder fast süfsen Wassers (vgl. Pag. 95) eine Form 
existiert, welche in allen Teilen so sehr als typische Ctenostome sich zeigt, dafs man 
lediglich über die präzisere Stellung derselben in der Gruppe der Stolonifera in Zweifel 
sein kann. Es liegt daher von vornherein nahe, auch für die übrigen europäischen Süfs- 
wasserbryozoen zunächst an eine Ableitung aus ctenostomen Formen zu denken. 

Für die Gattung Paludicella dürfte ein solcher Versuch kaum auf Widerstand 
stofsen. Allman stellte allerdings die Paludicellen als gleichwertige Gruppe der Gymno- 
laemata neben die Cyclostomen, Chilostomen und Ctenostomen und charakterisierte sie 
durch die »unvollkommene Ausstülpbarkeit der Tentakelscheide«; auch Dronn folgt ın 
seinen Klassen und Ordnungen des Tierreichs 1862 noch dieser Anordnung. Aber schon 
im Handbuch von Carus und Gerstäcker (1868—75) sehen wir die Paludicellen als 
Familie der Ctenostomen aufgeführt, und dieser Auffassung haben sich die neueren Lehr- 
bücher wohl ausnahmslos angeschlossen, ohne dafs ich anzugeben wüfste, ob für diese 
veränderte Stellung der Gattung im System gegen die Autorität eines Allman jemals ein 
anderer Grund mafsgebend gewesen ist, als etwa die leichtere Übersichtlichkeit der 
Gruppen in den Handbüchern. Dennoch mufs ich nach dem, was im früheren über das 
Aus- und Einstülpen der Polypide bei Paludicella gesagt wurde (Pag. 39 ff.), mich voll 
und ganz auf den Standpunkt der neueren Autoren stellen und jene Gattung nach allen 
ihren Charaktermerkmalen für eine typische Ctenostome erklären, die allerdings auf den 
ersten Blick weder mit den »Halcyonellea« (Alcyonidiiden, Arachnidiiden, Flustrelliden), 
noch mit den »Stolonifera« nähere Beziehungen zu haben scheint. Wollte man nur die 
äufsere Form der Zellen in Betracht ziehen, so könnte man noch am ersten auf eine Ver- 
wandtschaft mit den Arachnidiiden*) schliefsen, doch glaube ich den Versuch wagen zu 
dürfen, unsere Paludicella direkt aus der Victorella, oder doch einer stoloniferen Form, 
abzuleiten. Es wäre nicht unmöglich, dafs bei diesem Versuch auch für die Arachnidii- 
den ein näherer Anschlufs an die Gruppe der Stolonifera erkennbar wird. 

Wie im systematischen Teile geschildert, schwellen die kriechenden Stolonen der 
Victorella an gewissen Punkten keulenförmig an, um sich dann plötzlich wieder zu ver- 
jüngen und als fadenförmige, durch ein Septum von der Keule abgeschnürte Stolonen 
weiter zu wachsen. Diese keulenförmigen, der Unterlage fest aufliegenden Anschwellungen 
sind die Keimstätten je eines Polypids, welches schliefslich fast den ganzen gestreckten 
Innenraum der Keule ausfüllt und noch vor seiner völligen Reife aus einem kurzen vier- 
kantigen Tubus nahe dem Ende derselben nach aufsen hervorbricht. In diesem Stadium 


*) Über inneren Bau, Tentakelzahl, Kaumagen, Einstülpungsapparat etc. der Arachnidiiden scheint leider 
wenig oder nichts bekannt zu scin. 
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der Entwickelung gleicht der junge Organismus in hohem Mafse einem der Unterlage 
aufliegenden Paludicellaindividuum, wie dies Fig. 97 sa (Taf. III) veranschaulichen wird. 
Diese Ähnlichkeit verschwindet erst, wenn jener kurze Tubus mehr und mehr in die 
Länge wächst und so die definitive Gestalt eines langgestreckten Cylinders erhält, in dem 
nunmehr die Hauptmasse des Polypids eingebettet liegt. Ein Septum, das ist wohl zu 
beachten, trennt die keulenförmige Anschwellung nur von dem fortwachsenden, jüngeren 
Ende des Stolonen ab, während gleichzeitig 2 seitliche Septa (Fig. 78, Taf. II) die 
Stellen markieren, wo an der dicksten Stelle der Keule, zu beiden Seiten von der vertikal 
nach oben gerichteten Cylinderzelle, zwei neue Stolonen wagerecht und fast rechtwinkelig 
hervorspriefsen, um auch ihrerseits wieder nach längerem oder kürzerem Verlauf zu 
keulenförmigen Polypidkeimstätten anzuschwellen. Halten wir uns alles dieses gegen- 
wärtig und bedenken namentlich, dafs die Länge des Stolonenfadenrs, ehe er wieder 
keulig sich verdickt, eine äufserst variable ist (Vgl. z. B. Fig. 75 und 78 wz, Taf. III; 
besonders aber die dicht aneinander gedrängten Winterknospen Fig. 92), so werden wir 
ohne Schwierigkeit zu deın Schlusse geführt, dafs der massige Teil des »Paludicella- 
zooeciums« der keulenförmigen Stolonenanschwellung, der stielartig verschmälerte aber 
dem Fadenteile des Stolonen bei Victorella entspricht, während die lang cylindrische, aus 
der Keule senkrecht emporwachsende Zelle der letzteren bei Paludicella auf den ersten 
Entwickelungsstadien stehen bleibt und daher nur als kurzer seitlicher Mündungstubus in 
die Erscheinung tritt. Was dieser Homologisierung zur weiteren Stütze dienen kann, ist 
einmal die Thatsache, dafs ich mehrfach das stielförmige Ende des Paludicellaindividuums 
noch durch ein zweites Septum dicht über dem ersten abgegliedert fand, so dafs dann 
sogar ein selbständiges, beidendig durch Septen geschlossenes Stück Stolo resultierte, 
sowie andererseits die Beobachtung, dafs die aus den Winterknospen der Paludicella 
direkt hervorgehenden »Zooeciens keine Spur eines Stieles zeigen, dieser demnach nicht 
wohl als integrierender Teil eines solchen angesehen werden kann. Fig. 98 (Taf. III) 
zeigt eine solche, in den ersten Stadien der Weiterentwickelung begriffene Winterknospe; 
der langcylindrische, durch ein Septum abgegliederte Fortsatz ist die erste Anlage des 
zweiten »Zooeciums« und gleicht zum Verwechseln einem hervorsprossenden Stolo, wie 
er etwa in Fig. 92 bei wz dargestellt ist. Bei aller dieser Übereinstimmung ist aller- 
dings eine recht erhebliche Verschiedenheit nicht zu vergessen, welche indessen aus der 
Verkürzung der lang cylindrischen Victorellazellen auf die kurzen Mündungstuben der 
Paludicella ohne weiteres sich ableitet, ich meine die Fähigkeit der Victorella, aus den 
primären cylindrischen Zellen einerseits Stolonen, andererseits sekundäre cylindrische, 
aber am Grunde eingeschnürte Tochterzellen zu entwickeln, wie dies Fig. 75 in reichem 
Mafse vor Augen führt. Das Alles mufste bei Paludicella unterdrückt werden, wie es 
denn ja auch bei Victorella erst bei so vorgeschrittenen Kolonien zur Ausbildung ge- 
langt, dafs alle früheren Beobachter diese Knospungserscheinungen übersehen konnten. 

Fassen wir noch einmal die Ergebnisse unserer Vergleichung kurz zusammen, 
so können wir die Gattung Paludicella als eine Victorella betrachten, deren Cylinderzellen 
zu konischen Protuberanzen verkürzt, deren lang fadenförmige Stolonen zu kurzen Stielen 
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der keulenförmigen Stolonenanschwellungen reduziert sind. Aus ersterer Veränderung 
resultiert der Mangel seitlicher Tochterzellen und sonstiger Knospen an dem Mündungs- 
konus, wie die Lagerung des Polypids in der keulenförmigen Stolonenverdickung selbst, 
wie dies bei Victorella nur in den jüngeren Entwickelungsstadien (Fig. 97 sa) der Fall; 
durch die Verkürzung des Fadenteils der Stolonen aber wird der Eindruck hervorgerufen, 
als ob bei Paludicella gestreckt keulenförmige Individuen in ununterbrochener Kette ar- 
tikulierend auf einander folgten. 

Es läfst sich trotz alledem nicht leugnen, dafs die Kluft zwischen beiden Gat- 
tungen in der Gegenwart immerhin eine recht beträchtliche genannt werden mufs, selbst 
dann, wenn wir die — abgesehen von der Tentakelzahl — anscheinend grofse Über- 
einstimmung in der inneren Organisation mit in die Wagschale werfen. Wir dürfen es 
daher mit Freuden begrüssen, dafs in der »Pottsiella erecta« (= Paludicella erecta Potts) 
augenscheinlich eine Form aufgefunden ist, welche in mehr als einer Beziehung zwischen 
jenen beiden Gattungen die Mitte hält. Zwar ist das vorliegende Material über dieses 
Tier zur Zeit noch äufserst spärlich, doch glaube ich wenigstens einige Punkte schon mit 
Sicherheit herausheben zu können, welche dieser Ansicht zur Stütze dienen. Aus stark 
chitinisierten, unregelmäfsigen Knollen, welche ganz den Winterknospen der Paludicella 
entsprechen, erheben sich hier lang cylindrische Schläuche, denen der Victorella ähnlich, 
aber im Verhältnis zur Länge von ungleich gröfserer Dicke (Taf. III, Fig. 79), so dafs 
eine Abnahme der relativen Höhe der Cylinderzelle ganz unverkennbar ist. Dazu kommt, 
dafs der untere Teil des Polypids anscheinend dauernd in der knollenförmigen Verdickung 
verborgen bleibt, also auch in dieser Hinsicht ein Übergangsglied darstellt. ‘In Bezug 
auf die Tentakelzahl (16) ist das Tier wieder ganz Paludicella, durch den Besitz von 
Stolonen, die aus den »Winterknospen« als lang fadenförmige Gebilde hervorbrechen 
(Fig. 97 wz) und »wahrscheinlich« wieder zu neuen Knollen anschwellen, ganz Victorella. 
Eine seitliche Knospung von cylindrischen Tochterzellen und Stolonen an den primären 
Cylinderzellen, wie sie bei Victorella im Spätsommer so charakteristisch ist, scheint nicht 
mehr vorzukommen, vielmehr die Neubildung der Polypide ausschliefslich an die Bildung 
neuer Stolonenknollen und daraus hervorgehender primärer Cylinderzellen gebunden zu 
sein, wodurch dann augenscheinlich eine gewaltige Annäherung an die Verhältnisse bei 
Paludicella gegeben wäre®). 

Soweit die Daten, welche eine phylogenetische Abstammung der Paludicella von 
.der Victorella oder doch von stoloniferen Formen der Ctenostomen wahrscheinlich machen. 


*) Unmittelbar vor der Fertigstellung des Drucks ist mir von Herrn Dr.: W. Miätller-Greifswald noch 
eine Form übersandt worden, die für die im vorstehenden behandelte Frage von so hohem Interesse ist, dafs ich 
sie anhangsweise hier kurz beschreiben will. 

Die Kolonien, neben Victorella im Ryckflusse bei Greifswald gesammelt, gleichen in der Art der Ver- 
zweigung, der Form der gestreckt keulenförmigen, im Alter stark gebräunten Individuen bei oberflächlicher Betrach- 
tung durchaus einer völlig der Unterlage aufliegenden Paludicella Ehrenbergii (vgl. Holzschnitt Fig. B auf folgender 
Seite). Schon die weitere Prüfung mit der Lupe aber lehrt, dafs, an Stelle des kurzen vierkantigen, tuberkelartigen 
Mündungskegels der letzteren, bei der neuen Form ein cylindrisch ausgezogenes Rohr sich findet, das etwa die 
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Was noch besonders hervorgehoben zu werden verdient, ist der Umstand, dafs 
wir bei dieser Annahme auch zu einem klaren Verständnis der »Hibernacula« oder 
»Winterknospen« gelangen, welche nun einfach als besondere Ausbildung der knollen- 
artigen Stolonenanschwellungen erscheinen, wie sie bei den Aeteiden, Cylindroecien, Vic- 
torellen, aber auch noch bei der Pottsiella zu jeder Jahreszeit auftreten, während sie bei 
der völligen Anpassung an das süfse Wasser vornehmlich im Herbste, zur Erhaltung der 
Art durch den Winter, zur Entwickelung gelangen. 

Weit schwieriger zu beantworten ist die nunmehr aufzuwerfende Frage nach der 
Ableitung der phylactolaemen Süfswasserbryozoen. Nach dem bisherigen darf man ver- 
muten, dafs auch hier die Ctenostomen den Ausgangspunkt bilden werden, aber es 
scheinen auf den ersten Blick verschiedene Möglichkeiten gegeben, die zum Ziele führen 


halbe Länge des ganzen »Zooeciums« erreicht (vgl. Holzschnitt Fig. A). Zudem sind die einzelnen Individuen 
um die Hälfte kleiner, als bei der gewöhnlichen Paludicella, und die Zahl der Tentakeln beträgt nur 8. Letztere 
Befunde im Verein mit dem gestreckt cylindrischen Mündungskegel liefsen anfangs die Vermutung berechtigt er- 
scheinen, dafs die vorliegenden Exemplare nichts als Jugendstadien der Victorella darstellen, bei denen die langen 
Cylinderröhren eben noch nicht voll aus den Stolonenknollen emporgewachsen seien und daher weder ihre volle 
Länge erreicht, noch auch seitliche Tochterzellen geknospet hätten. Diese Annahme mufste jedoch bald als 
durchaus unzulässig aufgegeben werden. Ich sehe davon ab, dafs beide in Rede stehenden Formen an derselben 
ILokalität und zu gleicher Zeit (Ende August 1887) gesammelt wurden, trotzdem aber im Gesamthabitus wie in der 
Ausbildung der Cylinderröhren so absolute Verschiedenheit zeigten (die der 
Victorella, 2—3 mm lang, dıe der neuen Form 0,5 mm), dafs sie auf den 
ersten Blick zu unterscheiden waren ; weit schwerer dürfte ins Gewicht fallen, 
dafs die neue Bryozoe keine Spur von Stolonen besitzt, sondern in Bezug 
auf diesen Punkt sich völlig wie eine kriechende Paludicella verhält, wenn 
auch die verschmälerten Stielteile der Zooecien munchmal von beträcht- On 
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licher Länge sind (viel länger als bei dem in den Figuren dargestellten Exemplar). Als weitere Unterschiede 
von der Victorella hebe ich hervor, dafs die Tentakeln etwa nur !/3 so lang sind, als bei jener, dafs die Mün- 
dungen weit weniger vierkantig erscheinen, und dafs endlich die neue Form, ganz alweichend von den Stolonen- 
knollen der Victorella, auch in dem bauchigen Basalteil des Zooeciums jene tonnenreifenartige Quermuskulatur 
besitzt, welche für die keulenförmigen Individuen der Paludicella so charakteristisch ist. Gerade dieser letztere 
Umstand, im Verein mit der Insertion der grofsen Retraktoren in eben diesem Basalteil, beweist zur Evidenz, 
dafs der keulenförmige, liegende Abschnitt bei der neu entdeckten Spezies bereits zu einem sntegrierenden, durchaus 
notwendigen Teil des ganzen Zooeciums geworden ist, in welchem das Polypid, auch wenn es erwachsen, sich 
fast der ganzen Länge nach zurückzieht, während die nur anfangs keulenfürmigen Stolonenknollen der Victorella 
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könnten. So liegt der Gedanke nahe, dafs die sogenannten Gallertformen, Lophopus, 
Pectinatella, Cristatella, mit ihren sackförmigen Kolonien den ebenfalls »gallertartigen« 
Alcyonidiiden verwandt sein könnten. Eine kurze Überlegung aber lehrt, dafs dem nicht 
so ist. Nicht allein das plötzliche Auftreten hochentwickelter, jedenfalls durch manchen 
Umwandlungsprozefs hindurch gegangener Statoblasten bei jenen Phylactolaemengattungen 
widerspricht einer solchen Hypothese auf das entschiedenste; auch der völlig verschiedene 
anatomische Bau, die ausgeprägte Divergenz in der Bildung gewisser typischer Organe, 
wie der Tentakelkrone, des Epistoms etc. läfst ohne weiteres erkennen, dafs die Ähn- 
lichkeit der Cuticularbildung und der daraus resultierenden Gestaltung des Stockes nicht 
auf stammesgeschichtliche Beziehungen zurückgeführt werden kann. Hat doch auch an- 
dererseits der ganze Verlauf unserer anatomischen Untersuchung erkennen lassen, dafs 
eben jene phylactolaemen Gallertformen in jeder Hinsicht nicht als Ausgangspunkte, son- 


bei der fortschreitenden Entwickelung der Cylinderröhren sich wöllıgr swrückbilden und bei ihrer Schmächtigkeit 
nunmehr gar nicht im stande sind, Teile des ganz auf das Cylinderrohr angewiesenen Polypids in sich auf- 
zunehmen. Andererseits ist hervorzuheben, dafs die tonnenreifenartige Muskulatur des Victorellacylinders in ganz 
ähnlicher Weise auch in dem cylindrischen Mündungskegel der neuen Form sich nachweisen läfst. 

Es unterliegt somit keinem Zweifel, dafs wir in den von Herrn Dr. W. Müller übersandten Exemplaren 
eine komplette Mittelform vor uns haben, 'bei der man allenfalls zweifelhaft sein könnte, ob sie der Gattung 
Victorella oder der Gattung Paludicella zuzuordnen sei. Nach reiflicher Erwägung glaube ich mich für letztere 
Gattung entscheiden zu müssen und wähle daher zu Ehren des Enıdeckers für die vorstehend geschilderte Bryozoe 
den Namen Paludicella Mülleri. 

Die Diagnosen der 3 verwandten europäischen Formen werden nun ctwa folgendermafsen zu lauten haben: 

A. Gattung Victorella. Vorwiegend lang cylindrische, aufrechte hyaline Röhren mit tonnenreifenartiger 
Quermuskulatur und apicaler Mündung, welche seitlich cylindrische Tochterindividuen und basal lange 
Stolonen knospen, aus deren Anschwellungen sich neue Cylinderzellen entwickeln. Während der Aus- 
bildung der letzteren tritt die Stolonenanschwellung mehr und mehr zurück und erscheint nicht mehr 
als integrierender Teil des »Zooeciums«, sondern lediglich als »MWurzelfaden.e Das Polypid ruht 
zuletzt ganz in den Cylinderzellen. 8 Tentakeln. 

B. Gattung Paludicella. Vorwiegend niederliegende, gestreckt keulen- oder birnförmige Individuen mit 
schräg aufwärts gerichtetem, längerem oder kürzerem subapicalen Mündungskegel, der keine cylindrischen 
Tochterzellen knospet. Stolunen nur als stielförmige Verschmälerung der »Zooccien«e entwickelt. 
Polypide lagern auch im Alter zum gröfsten Teile in dem keulenförmigen, mit tonnenreifenartiger 
Muskulatur verschenen, der Unterlage meist horizontal aufliegenden Abschnitte des »Zoveciums«e. 8— 13 
Tentakeln. 

ı. Pal. Mülleri. Mündungskegel gestreckt cylindrisch, fast hal so lang als das ganze Individuum, 
mit tonnenreifenartiger Muskulatur, am Ende hyalin, einem kurzen Victorellacylinder vergleichbar. 
»Zooecien« etwa Iımm lang; Zweigsprosse sämtlich der Unterlage aufliegend. 8 Tentakeln. 

2. Pal. Ehrenbergii. Mündungskegel kurz, tuberkelartig, nur etwa !/ıo so lang, als das ganze Individuum, 
ohne deutliche Toonnenreifinuskulatur. Individuen etwa 2 nm lang, Zweigsprosse teils der Unter- 
lage aufliegend, teils frei in das umgebende Medium sich erhebend. 16 Tentakeln. 

Die selbständige Stellung der Pottsiella wird in keiner Weise durch die Entdeckung der Pal. Mülleri 
alteriert, wie aus den im Text aufgeführten Daten erhellt. Beide Formen zusammen überbrücken aber durch 
ihre intermiediäre Stellung die weite Kluft zwischen Victorella und Paludicella Ehrenbergii in so eklatanter Weise, 
dafs mir die anfangs nur mit Vorbehalt gegebene Ansicht über die Abstammung der Paludicella nunmehr das 
Stadium der reinen Hypothese überschritten zu haben scheint. 
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dern als die hochdifferenzierten Zrdpunkte einer phylogenetischen Entwickelungsreihe be- 
trachtet werden müssen. So bleibt denn nur der eine Weg, eben diesen Ausgangspunkt 
jener Entwickelungsreihe aufzusuchen und seine etwaigen Beziehungen zu den Ctenostomen, 
speziell zur Paludicella, näher ins Auge zu fassen. Als solcher bietet sich uns ohne 
weiteres die Gattung Fredericella, welche in Bezug auf Kleinheit der Polypide, Zahl 
der Tentakeln, Form des Lophophors etc., nicht minder aber in Bezug auf die primitive 
Ausbildung der Statoblasten, als die Urform aller Phylactolaemen sich zu erkennen giebt. 
Es ist nicht zu leugnen, dafs ein Vergleich zwischen Paludicella und Fredericella grofse 
und fundamentale Verschiedenheiten beider Gattungen hervortreten läfst, wie dies im 
systematischen Teile genügend hervorgehoben wurde; dennoch ist die wichtige Thatsache 
zu registrieren, dafs wir für viele Organsysteme nicht die Fredericella, sondern ohne 
gröfseren Sprung auch die Paludicella als Ausgangspunkt für eine fortlaufende Ent- 
wickelungsreihe aufstellen könnten. Um hier nur wenige Daten aus früheren Abschnitten 
in Erinnerung zu bringen, so reihen sich die 16 Tentakeln der Paludicella sehr wohl den 
24 Tentakeln der Fredericella, den 40—50 der Plumatellen, den 60—90 der Gallert- 
formen an; der bei geringer Tentakelzahl noch einfach trichterförmige Mundsaum der 
Paludicella erhält eine geringe Einbuchtung bei Fredericella zur Vergröfserung der An- 
satzfläche für die vermehrte Zahl der Fangarme, um schliefslich bei Cristatella zu dem 
gewaltig gestreckten hufeisenförmigen Lophophor sich auszugestalten. Die Körpergröfse 
der Polypide wächst fast im geraden Verhältnis mit der Zahl der Nahrung zuführenden 
Tentakeln, so dafs die Polypide von Paludicella als die winzigsten, die von Cristatella 
als die gröfsten sich darstellen. Die vollständige Abgliederung der Individuen von ein- 
ander durch Septa bei Paludicella ist bei Fredericella nur noch unvollkommen durch- 
geführt und wird bei den Gallertformen völlig vermifst. In gleicher Weise lassen sich 
Entwickelungsreihen in Bezug auf die Cuticularschicht der Haut, den Mechanismus des 
Vorstreckens der Polypide und die Ausbildung des Kamptoderms (vgl. Pag. 40 ff.), ja 
zum Teil auch in Bezug auf die Struktur der Körperwand, die Entwickelung der Mus- 
kulatur, die Sensibilität der Tentakelkrone aufstellen, ohne dafs wir gezwungen wären, 
vor der Gattung Paludicella Halt zu machen. Wesentliche Schwierigkeiten, die Phylac- 
tolaemen von letzterer Form phylogenetisch abzuleiten, dürften allein in der Form der 
»Zellen«, der Lage der Mündungen, der Art der Knospenbildung, wie in der Verschie- 
denheit von Statoblasten und Winterknospen zu finden sein, da die Differenz der Nerven- 
centren jedenfalls als durch die allmähliche Ausbildung des Lophophors bedingt aufge- 
fafst werden kann. 

Ein allmähliches Schwinden des Stieles der Paludicella als des letzten Restes 
ehemaliger, in dem ruhigeren Süfswasser aber überflüssig gewordener Stolonen würde 
nichts Auffallendes an sich haben, zumal die Länge dieses Stieles bei den Paludicellen 
ganz erheblichen Schwankungen unterliegt, und bei den der Unterlage fest anhaftenden 
Individuen, wie bei den zu Hibernacula sich ausbildenden Knospen ein Minimum erreicht 
(vgl. Taf. III, Fig. 85 wk). Es wäre daher wohl zu begreifen, wie der durch eben jene 
stilartige Verschmälerung der Einzeltiere so scharf gegliederte Koloniesprofs mehr und 
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mehr die Form eines einfachen, nur noch durch Septa innerlich gegliederten Cylinders 
annehmen könnte, wie dies bei Fredericella der Fall ist. 

Etwas schwieriger erscheint auf den ersten Blick die Erklärung für die so ver- 
schiedene Lage der Mündung beider Formen, die bei Paludicella auf der Spitze eines 
besonderen subapicalen Kegels sich befindet, bei Fredericella hingegen endständig ist. 
Eine einfache Überlegung lehrt jedoch, dafs die scheinbar so fundamentale Divergenz in 
Wirklichkeit nicht viel zu bedeuten hat und sich ohne weiteres aus dem verschiedenen 
Modus der Knospenbildung ableiten läfst, der wieder durch das zeitlich verschiedene Auf- 
treten der Sepla bedingt wird. Wie seiner Zeit hervorgehoben ist die Knospung der 
Paludicella eine rein äufserliche, d. h. jede Knospenanlage wird sofort vom Mutter- 
zooecium durch ein Septum abgegliedert, mufs daher schon früh als deutlicher Buckel 
von der Wandung des letzteren sich abheben, namentlich aber bei der Weiterentwickelung 
des Polypids in ihrem Innern pari passu mit diesem emporwachsen. Die apicalen Knospen 
der Paludicella sind demnach stets schon als lange keulenförmige Gebilde an der Spitze 
des Mutterindividuums entwickelt, che letzteres selbst völlig zur Ausbildung gelangt ist. 
Die Mündung erscheint dadurch swdapical und sertlich. Wenn aber, wie dies ziemlich 
deutlich zu verfolgen (vgl. Pag. 75), die rein äufserliche Knospung der Paludicellen all- 
mählich in eine mehr innere übergeht, wenn also die junge Knospenanlage nicht sofort 
durch ein Septum abgeschnürt wird, sondern lange Zeit collateral neben dem mütterlichen 
Polypid von derselben Leibesflüssigkeit umspült und ernährt wird, so fällt damit für die 
Knospe die Nötigung, als stärker markierter Buckel oder gar als lang keulenförmiger 
Apicalfortsatz von der Wandung des Mutterzooeciums sich abzuheben,. Die Mündung 
des letzteren wird daher nicht, wie bei Paludicella, schon gleich anfangs von einer 
apicalen Knospe überragt und erscheint somit endständig, während die schon vorhan- 
dene, aber collateral mit dem Mutterpolypid lagernde Knospe das Bild einer Sestenknospe 
darbietet (vgl. Fig. 74 kn). — Dafs diese Auffassung ihre Berechtigung hat, scheinen 
mir vor allem die späterhin auftretenden rudimentären Septa zu beweisen, für die sonst 
keinerlei Erklärung zu finden wäre. Nachdem nämlich die äufserlich kaum sich abhebende 
junge Knospe fast völlig erwachsen, wird ihr endlich durch intercalares Wachstum des 
betreffenden Wandstückes ein eigenes, sich mehr und mehr streckendes Cylinderrohr zu 
teil, wodurch sie schliefslich aus der Gemeinschaft mit dem Mutterpolypid herausrückt, 
der ganze Koloniesprofs aber ein gabelspaltiges Aussehn erhält. Nun endlich bildet sich 
am Grunde dieses zeu entstandenen Cylinderrohrs, sicht auch an dem andern, bei ober- 
flächlicher Betrachtung diesem völlig gleichwertigen Gabelsprofs, ein rudimentäres Septum 
aus, welches somit dieselbe Stellung einnimmt, wie die apzicalen Septa der Paludicellen. 
Ein Vergleich der Fig. 80 mit dem Holzschnitt A (Pag. 159) belehrt uns, dafs bei dieser 
Auffassung allein die Septalbildung bei Fredericella als eine gesetzmäfsige, derjenigen 
bei Paludicella homologe erscheint, dafs dagegen unsere gesamte Deduktion hinfällig wäre, 
wenn nun auch der andere der beiden anscheinend gleichen Gabelsprosse, im gewissen 
Sinne das Homologon des Mündungskegels, am Grunde ein Septum aufweisen würde. 

Wir haben somit für die im obigen versuchte Ableitung der Wachstumsver- 
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schiedenheiten von Fredericella und Paludicella keine weitere Forderung zu stellen, als 
das zeitlich spätere Auftreten der Septa und allenfalls das weitere Rudimentärwerden 
eines spezifisch geformten, vierkantigen Mündungskegels, der indessen ja auch schon bei 
Paludicella Mülleri viel von seiner typischen Form eingebülst hat. Es würde im weiteren 
Verfolg meiner Hypothese die interessante Thatsache resultieren, dafs die gesamten 
Röhren der Fredericella wie der übrigen Phylactolaemen den keulenförmigen Paludicella- 
zooecien, in letzter Instanz also den Szolonenfäden der Victorella homolog wären. 

Leider bleibt nun bei dem Vergleich der Fredericella mit Paludicella noch ein 
weiterer Differenzpunkt, der vielleicht als allergröfstes Hindernis ihrer phylogenetischen 
Ableitung bezeichnet werden mufs; ich meine das Auftreten der S/aloblasten bei Fre- 
dericella. Dennoch dürften auch hier die Verhältnisse nicht ganz so hoffnungslos liegen, 
als wie es wohl anfangs scheinen mag. Man hat bekanntlich lange Zeit darüber gestrit- 
ten, ob die Statoblasten als parthenogenetische Eier oder als Knospen aufzufassen seien. 
Mehr und mehr hat man sich dann für die letztere Ansicht entschieden, und ich hoffe, 
im zweiten Teile dieser Arbeit auch strikte beweisen zu können, dafs man hiermit das 
Richtige getroffen hat. Halten wir dies fest, so unterliegt es zunächst keinem Zweifel, 
dafs Hibernacula und Statoblasten morphologisch gleichwertig sind. Aus der Thatsache 
aber, dafs alle Knospen der Victorellen und Paludicellen infolge der ausgeprägten Septal- 
bildung äufserliche, diejenigen der Fredericella hingegen, wie oben gezeigt, in ihren 
jugendlichen Stadien rein innerliche sind, würde ohne weiteres sich ergeben, dafs dieser 
Unterschied auch in den Dauerknospen zu Tage treten müsse. Es hätte somit nicht die 
geringsten Bedenken, die Statoblasten der Phylactolaemen direkt aus den Hibernacula 
der Paludicella herzuleiten, wenn erstere, gleich den gewöhnlichen Sprofsknospen, aus der 
Zooecienwwand hervorgingen. Dieses ist aber nicht der Fall; die Statoblasten bilden sich 
ausschliefslich am Zunzeulus und haben mit der Leibeswand so gut wie gar keine Be- 
ziehungen, wenn sie auch in späteren Entwickelungsstadien (»sitzende« Statoblasten) nicht 
selten in nachträgliche Verbindung mit derselben treten. Als weitere, wohl nicht minder 
ins Gewicht fallende Differenz zwischen Hibernaculum und Statoblasten wäre dann noch 
hervorzuheben, dafs in ersterem ein Embryo stets schon bis zu einer gewissen Stufe ent- 
wickelt ist, und dafs die denselben umhüllende Wandung auf dem gewöhnlichen Wege durch 
Ausstülpung des Mutterzooeciums, analog den übrigen Knospen, entsteht, während die 
Statoblasten, wenigstens bei ihrer Reife, nur Zellkerne und Dotterkügelchen enthalten, ihre 
Wandung aber in höchst eigenartiger Weise durch Umwachsung des Ganzen von einer 
kalottenartigen Epithelschicht gebildet wird, wie dies Nische zuerst nachgewiesen. 

Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dafs, sofern überhaupt beide Formen- 
gebilde in phylogenetischer Beziehung stehen, tief einschneidende Wandelungen mit den 
Hibernacula vorgegangen sein müssen, ehe sie sich der heutigen Form der Statoblasten 
näherten. Wir sind zur Zeit aufser stande, dieselben bis in's Einzelne zu verfolgen; 
nur wenige Andeutungen vermag ich zu geben, welche mir darauf hinzuweisen scheinen, 
dafs trotz alledem die aufgestellte Hypothese die richtige ist. Zunächst ist hervorzuheben, 
dafs aufser den Winterknospen keinerlei andere Gebilde bekannt sind, von denen sich 
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die Statoblasten der Phylactolaemen durch Umformung ableiten liefsen, das Rätsel also 
nur um so gröfser würde, wollten wir ihre Homologisierung mit den Hibernacula verwerfen. 
Sodann ist daran zu erinnern, dafs bei den männlichen Geschlechtszellen eine allmähliche 
Überwanderung von der Leibeswand, der sie bei Victorella wohl noch ausschliefslich 
entspriefsen, auf den Funiculus deutlich verfolgt werden kann, insofern bei Paludicella 
Leibeswand und Funiculus noch gleicher Weise mit den Spermatozoenmutterzellen besetzt 
sind, während bei den Phylactolaemen, zumal den höher entwickelten, ausschliefslich der 
Funiculus ihr Träger ist. Was aber für das eine Organ Thatsache ist, kann für das 
andere keine Unmöglichkeit sein, und wir verlassen daher durchaus nicht den Boden er- 
laubter Schlufsfolgerungen, wenn wir ein Hinüberwandern der Knospenanlagen auf den 
Funiculus annehmen. Sehr zu statten kommt uns für diese Annahme die Beobachtung 
bei Fredericella, dafs die Statoblasten stets nur am zxteren Ende des Funiculus sitzen, 
ja dafs der letzte oft so gelagert ist, dafs er halb der Zooecienwand, halb dem Funiculus 
anzugehören scheint. Auf die geringe Zahl der Statoblasten bei Fredericella habe ich 
schon im früheren hingewiesen; in winterlichen, abgestorbenen Kolonien sind sie gerade 
so verteilt, dafs man sich des Gedankens kaum erwehren kann, sie seien an die Stelle 
unterdrückter Seitenzweige getreten (Taf. III, Fig. 105). In wiefern die Umkleidung der 
Statoblasten von Fredericella derjenigen der übrigen Phylactolaemen analog sich vollzieht, 
habe ich noch nicht ermitteln könften, da es schwer hält, fortlaufende Entwickelungsstadien 
dieser Form zu erhalten. Jedenfalls aber ist der Prozess ein ungleich einfacherer, wie 
schon aus dem gänzlichen Fehlen der Schwimmringsbildung sich folgern läfst. Zu kon- 
statieren wäre endlich noch, dafs das zweiklappige Aufspringen der Fredericellastatoblasten 
schon bei den Hibernacula der Paludicella ganz ähnlich in die Erscheinung tritt, ja, dafs 
das aus den Klappen hervorquellende junge Individuum in ganz analoger Weise an Ort 
und Stelle den Stock fortsetzt, wie dasjenige der Paludicellaa mit dem einzigen 
Unterschiede natürlich, dafs es, bei seiner Lage im Innern eines Zooeciumrohres, aus 
letzterem herauswachsen mufs (Vergl. Fig. 80, Taf. III), während der junge Paludicella- 
embryo von vornherein von den alten, abgestorbenen Mutterröhren unabhängig ist. 
Nachdem im vorhergehenden der schwierige Punkt nach den phylogenetischen 
Beziehungen zwischen den Ctenostomen und Phylactolaemen so weit klar gelegt worden, 
als es mir nach der heutigen Kenntnis der Formen und ihrer Entwickelung möglich 
erschien, erübrigt, noch kurz die wezteren Veränderungen hervorzuheben, welche die 
ersten typischen Bewohner des süfsen Wassers, also die Fredericellen oder dem ver- 
wandte Formen, im weiteren Verlauf der phylogenetischen Differenzierung erlitten haben. 
Ich glaube, dafs diese sich in einfacher Weise aus den verschiedenen Lebensbedingungen, 
welche Meer- und Süfswasser darbieten, entwickeln lassen. Vor allem dürfte die Ver- 
schiedenheit des Sauerstoffgehalts beider Medien eine wichtige Rolle gespielt haben. 
Wie bekannt, ist das süfse Wasser weit sauerstoffärmer als das Meerwasser, entbehrt über- 
dies der für die Gleichmäfsigkeit der Lebensbedingungen so wichtigen stetigen Durch- 
mischung, welche dem Meerwasser durch Ebbe und Flut, durch Strömungen und Wellen 
in so hohem Mafse zu ‘teil wird. Es läfst sich daraus folgern, dafs bei den in das 
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süfse Wasser eingewanderten Meeresbryozoen vor allem das Bedürfnis nach Vergröfserung 
der atmenden Fläche sich geltend gemacht haben wird, mit anderen Worten, dafs aus 
der trichterförmigen, mit verhältnismäfsig wenigen Tentakeln besetzten Tentakelkrone durch 
Einbuchtung vom Rücken her ein mehr und mehr hufeisenförmiger Lophophor mit der 
doppelten, ja schliefslich s—6fachen Zahl sauerstoffaufnehmender Tentakeln sich heraus- 
bilden mufste. Da aber bei unseren Tieren die Atmungsorgane gleichzeitig als Apparate 
des Nahrungserwerbs fungieren, so erwies sich die Vermehrung der Tentakeln noch nach 
einer zweiten Seite hin vorteilhaft: die Zrnährung war eine ausgiebigere, die Polypide 
selbst wurden gröfser im geraden Verhältnis mit der Tentakelzahl, und es kam so zu der 
fast paradoxen Erscheinung, dafs die Formen des süfsen Wassers ihre marinen Verwandten 
an Gröfse der Einzelindividuen um ein bedeutendes übertreffen. Neben dieser Ver- 
gröfserung der Einzelwesen, dem üppigeren Wachstum der ganzen Kolonien, das stellen- 
weise, z. B. bei den alcyonelloiden Formen, das äufserste Extrem des Möglichen erreicht, 
mufste die vermehrte Nahrungszufuhr auch eine regere Produktion von Geschlechtsstoffen 
und ungeschlechtlichen, die Art fortpflanzenden Gemmen hervorrufen. So erklärt sich 
die Massenproduktion von Statoblasten, wie sie von den Plumatellen an aufwärts hervor- 
tritt, so auch das Fortschreiten in den Dimensionen der Statoblasten von den Plumatellen 
zu Lophopus und von hier zu den kreisrunden der Pectinatella und Cristatella, 

Andere Veränderungen der in das süfse Wasser eingewanderten. Meeresformen 
dürften aus dem geringeren Schutzbedürfnis, das die Organismen des süfsen Wassers im 
Verhältnis zu den marinen haben, sich herleiten. Bereits im früheren (Pag. 4I) wurde 
darauf hingewiesen, dafs der so vollkommene und bei der geringsten Gefahr so vorzüglich 
funktionierende Zinstülpungsapparat der Paludicella schon bei Fredericella ein gut Teil 
seiner spezifischen Einrichtung verloren hat, und dafs derselbe schliefslich bei Pectinatella 
und Cristatella fast rudimentär zu nennen ist. Sehen wir doch auch, dafs die bis zum 
Darmende aus der Kolonie hervorragenden Polypide der letzteren Formen erst bei den 
ärgsten Insulten zu einer kurz andauernden Retraktion sich bequemen. Des weiteren 
rechne ich zu den Erscheinungen, welche aus vermindertem Schutzbedürfnis sich erklären, 
die stufenweise abnehmende Festigkeit der äufseren Cuticularschicht des Stockes. Bei 
Fredericella scheint fast noch durchweg, wenigstens bei europäischen Formen, die braune, 
derbe Cuticula zur Ausbildung zu gelangen; sie verleiht den dendritisch verzweigten 
Stöckchen ein jedenfalls schützendes moosartiges Aussehen. Diese wol als Mimicry auf- 
zufassende Schutzfärbung ist auch noch einem Teile der Plumatellen eigen, während 
andere, zum Teil nicht einmal spezifisch geschiedene Formen durch die Farblosigkeit ihrer 
Chitinbekleidung den Gedanken erwecken, dafs es sich nach dem bei pelagischen Tieren 
so ausgeprägt hervortretenden Prinzipe um ein möglichstes Unsichtbarmachen in dem 
durchsichtigen Medium des Wassers handele. Ist dieser letztere Weg der Anpassung 
aber einmal eingeschlagen — und er stöfst bei dem geringen Schutzbedürfnis im süfsen 
Wasser augenscheinlich nicht auf Schwierigkeiten —, so ergeben sich bei weiterer Ent- 
wickelung ganz erhebliche Veränderungen der ganzen Kolonie. Das hyaline, äufserst 
zarte Chitin ist bald nicht mehr im stande, aufrecht von der Unterlage sich erhebenden 
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Koloniesprossen genügende Stütze zu bieten. Letztere sinken daher mehr und mehr auf 
die Stufe niedriger Tuberkeln herab (Plumatella punctata, Lophopus, Pectinatella), 
bis dann im extremsten Falle, bei gänzlichem Schwinden der Chitinschicht auf der Ober- 
fläche des Stockes, die ganze Kolonie nur einen einzigen ungegliederten Schlauch dar- 
stellt, der mit seiner spezifischen Gestalt, seiner freien Ortsbewegung fast den Charakter 
eines Einzelwesens angenommen hat (Cristatella). 

Versuchen wir nach den soeben entwickelten Gesichtspunkten die Formen der 
Phylaktolaemen in eine aufsteigende Reihe zu ordnen, so kann es keinem Zweifel unter- 
liegen, dafs wir den Fredericellen zunächst die Plumatella princeps, sodann Pi. poly- 
morpha und Pi. punctata anzuschliefsen haben. Erstere nenne ich zuerst, weil sie so- 
wohl in der gestreckten Form der Statoblasten, als auch in Bezug auf Wachstum, Cu- 
tikularschicht, Inkrustierung, Ausbildung des Kiels, der Fredericella ungleich näher steht, 
als Pl. polymorpha. Die über die Zahl 48 nicht hinausgehende Tentakelzahl wie der 
Unsstand, dafs auch die kriechenden, locker wachsenden Formen derselben (Var. & emar- 
ginata), sobald sie auf fester Unterlage wachsen, sitzende Statoblasten, analog denen der 
Fredericella, erzeugen, mögen als weitere Stützpunkte für meine Ansicht aufgeführt werden. 
Die beiden andern Plumatellen schliefsen sich ohne weiteres der Pl. princeps an, ja ich 
glaube aus dem mir vorliegenden Material schliefsen zu sollen, dafs eine scharfe spezifische 
Scheidung, d. h. eine völlige Unterdrückung aller intermediären Formen namentlich 
zwischen Pl. princeps und Pl. polymorpha zur Zeit überhaupt noch nicht eingetreten ist. 
Der Pl. punctata kann die Gattung Lophopus unbedenklich angereiht werden, wie schon 
Kafka erkannte, indem er erstere als Pl. lophopoidea bezeichnete. Die Cuticularschicht 
ist bei Lophopus ebenfalls durchgehends hyalin, die Zahl der Tentakeln ist bis auf 60 
gestiegen, die sitzenden Statoblasten sind verschwunden, dagegen zeigen sich als neu er- 
worbene Eigentümlichkeit die beiden scharfen Spitzen, in welche die Enden des Stato- 
blasten ausgezogen sind. Ob man dieselben als Vorläufer der bei den nun folgenden 
Gattungen Pectinatella und Cristatella hervortretenden Dornen aufzufassen hat, wage ich 
nicht zu entscheiden. In gewissem Sinne spricht dafür die Thatsache, dafs die indische 
»Pectinatella Carteri« derartige Gebilde nur an den beiden Endpolen der Statoblasten auf- 
weist und so wohl den Weg andeutet, auf welchem die europäischen Pectinatellen und 
Cristatellen zu ihrem Dornenkranze gelangt sind. Trotz dieses Fingerzeiges scheint mir 
die Herleitung gerade der beiden eben genannten »Gallertformen« mancherlei Schwierig- 
keiten zu bieten. Dafs nach dem Verschwinden der sitzenden Statoblasten infolge zu 
.grofser Zartheit der dieselben festleimenden Cuticularschicht das Bedürfnis einer ander- 
weitigen Fixierung an der einmal als günstig befundenen Lokalität sich geltend machen 
mufste, mit andern Worten, dafs die frei werdenden Statoblasten nunmehr ankerartige 
Dornen zum Festhaken entwickelten, ist ja wohl zu verstehen. Es fehlen aber — von 
Pectinatella Carteri abgesehen — zur Zeit die Zwischenformen, aus denen sich mit Sicher- 
heit schliefsen liefse, ob es Lophopus-artige oder Plumatella-artige Typen waren, welche 
den beiden in Rede stehenden Gattungen den Ursprung gaben. Nur soviel ist wohl mit 
Wahrscheinlichkeit zu schliefsen, dafs beide Formen Vorfahren besafsen, deren Stato- 
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blasten nicht kreisrund, sondern oblong waren, bei denen ferner nicht allseitig, sondern 
zunächst nur an den Polenden Dornen zur Entwickelung gelangten. Soll ich lediglich 
nach dem allgemeinen Habitus ein Urteil fällen, so würde ich die Gattung Lophopus 
nicht als eine Vorstufe zunächst der Pectinatella ansehen, da sie mir namentlich in Bezug 
auf Bewegungsfähigkeit höher zu stehen scheint, als letztere. Vielleicht treffen wir aber 
das Richtige, wenn wir für Lophopus und Pectinatella eine Parallelentwickelung aus 
hyälinen Plumatellen annehmen. Es würde dann Lophopus ein kurzes und infolge dieser 
Verkürzung mehr in vertikaler Richtung entwickeltes Sprofsstück der Pl. punctata re- 
präsentieren, während Pectinatella mit der rosettenförmigen Anordnung ihrer horizontal 
kriechenden Loben mehr den ursprünglichen Plumatellatypus bewahrt hätte. — Die 
Gattung Cristatella stellt augenscheinlich den Endpunkt der ganzen Formenreihe dar. 
Dies beweist nicht allein die typische, individualisierte Form des Stockes mit seiner 
Fähigkeit der freien Ortsbewegung; dafür spricht auch das Fehlen der Cuticularschicht 
auf der Oberseite, die gewaltige Zahl der Tentakeln und der komplizierte Bau des 
Schwimmrings. Gerade dies letzte Moment nun ist es, neben dem Fehlen der für Pec- 
tinatella so charakteristischen Hautdrüsen, vor allem, welches eine direkte Ableitung der 
Cristatellen von der zuletzt besprochenen Gattung unthunlich erscheinen läfst. Vielleicht 
sind es Lophopus-artige Vorfahren gewesen, aus denen die Cristatella hervorgegangen; 
vielleicht müssen wir auch noch weiter in der Reihe der Phylactolaemen zurückgehen. 
Jedenfalls handelt es sich also auch hier um eine Parallelentwickelung, zu der aber noch 
mehr als bei den übrigen Gallertformen die vermittelnden Glieder der Reihe vermifst 
werden. Hoffen wir, dafs eine gründliche Durchforschung der aufsereuropäischen Fauna 
uns der Lösung der im vorstehenden kurz skizzierten Rätsel näher bringt. 

Fassen wir noch einmal kurz die Resultate unserer Untersuchung über die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen der Süfswasserbryozoen zusammen, so ergiebt sich etwa 
folgendes. Eine lückenlose phylogenetische Reihe, in welche sämtliche heute lebenden 
Formen zweifellos an bestimmter Stelle sich einordnen liefsen, existiert nicht; dagegen 
weisen die Befunde mit grofser Wahrscheinlichkeit darauf hin, dafs die ctenostomen Gat- 
tungen Victorella, Pottsiella und Paludicella in näherer verwandtschaftlicher Beziehung 
stehen, und dafs ferner die.Gruppe der Phylactolaemen aus Paludicella-artigen Cteno- 
stomen sich entwickelt habe, wobei die Gattung Fredericella den Ausgangspunkt bildete. 
Bei den höher differenzierten Phylactolaemen scheinen mehrfach Parallelentwickelungen 
stattgefunden zu haben, so dafs die Gattungen Lophopus, Pectinatella und Cristatella 
jede in ihrer Weise den Endpunkt einer Entwickelungsreihe darstellen. Die Aufstellung 
eines Stammbaumes, welcher die angedeuteten Beziehungen graphisch versinnbildlichte, 
unterlasse ich bei der Unsicherheit und Lückenhaftigkeit unserer heutigen Kenntnis; da- 
gegen dürfte es angemessen sein, zum Schlufs dieses Abschnittes noch kurz einige Be- 
merkungen über die für die Syszematik sich ergebenden Folgerungen beizufügen. 

Dafs Victorella und Paludicella nach wie vor bei der Ordnung der Ctenostomen 
verbleiben müssen, kann keinem Zweifel unterliegen; anders aber steht es mit der Frage, 
ob wir in Zukunft noch, wie bisher, die Phylactolaemata den gesamten Gymnolaemata 
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gegenüberstellen dürfen, oder ob es nicht schon jetzt rationeller wäre, die Ectoprocten 
zunächst in die 3 grofsen Gruppen der Chilostomen, Cyclostomen und Ctenostomen zu 
zerlegen, und nun erst die letzte Ordnung in Gymnolaemata und Phylactolaemata zu 
gliedern. Es würde so die nähere Verwandtschaft der letztgenannten Gruppe mit den 
Ctenostomen gewifs besser zum Ausdruck kommen, doch wage ich eine so fundamentale 
Änderung nicht vorzuschlagen, so lange einerseits die Ableitung der Phylactolaemen von 
den Ctenostomen nicht stringenter bewiesen worden, und andererseits das Verwandtschafts- 
verhältnis der drei grofsen marinen Ordnungen zu einander nicht klar erforscht ist. 

Die Gattung Victorella ist nicht zum Range einer eigenen Familie zu erheben, 
sondern mit Pottsiella einer der von Zincks aufgestellten Familien der orthonemiden 
Stoloniferen, vielleicht den Cylindroecien einzureihen. Die Gattung Paludicella möchte 
ich, trotz ihres so eigenartigen Habitus, nach den früheren Darlegungen nicht mehr als 
eine den Stoloniferen und Halcyonellea gleichwertige Gruppe auffassen, sondern etwa als 
besondere Familie den Stoloniferen einreihen, wenn man es nicht vorziehen sollte, sie 
noch enger der Gattung Victorella anzuschliefsen. 

Die Abteilung der Phylactolaemen ist als solche aufrecht zu erhalten. Wollen 
wir die Punkte markieren, an denen zur Zeit gröfsere Sprünge in der phylogenetischen 
Entwickelungsreihe hervortreten, so dürften wir drei Familien, die Fredericelliden, die 
Plumatelliden und die Cristatelliden zu unterscheiden haben, deren Charakteristik etwa 
folgendermafsen zu fassen wäre: 

ı. Fam. Fredericellidae. Tentakelzahl gering (bis 24), auf schwach hufeisenförmig 
eingebuchtetem Lophophor. Statoblasten ohne Schwimmring, in den röhren- 
förmigen Koloniesprossen verbleibend. Kolonie ohne Ortsbewegung, allseitig von 
chitinöser Cuticularschicht bekleidet. 

2. Fam. Piumatellidae. Tentakeln zahlreich (40—80), auf tief hufeisenförmig ein- 
gebuchtetem Lophophor. Statoblasten alle oder zum Teil mit Schwimmring; 
dieser beim Aufspringen in zwei gleiche Hälften zerfallend.. Kolonie ohne die 
Fähigkeit freier Ortsbewegung, allseitig mit chitinöser Cuticularschicht überkleidet, 
die zuweilen (Pectinatella) an der Basis besondere Mächtigkeit erlangt. 

3. Fam. Cristatellidae. Tentakeln sehr zahlreich, auf tief hufeisenförmig eingebuchtetem 
Lophophor. Statoblasten mit Schwimmring; dieser beim Aufspringen fast ganz 
der einen Schalenhälfte verbleibend. Kolonie individualisiert, mit der Fähigkeit 
spontaner Ortsbewegung. Cuticularschicht nur als basale Lamelle entwickelt. 
Der Familie der Plumatelliden wären die Gattungen Plumatella, Lophopus und 

Pectinatella, welche unter sich unzweifelhafte und nahe verwandtschaftliche Beziehungen 
erkennen lassen, einzuordnen. Ihre generischen Unterscheidungsmerkmale liegen vor- 
nehmlich in den Wachstumsverhältnissen des Stockes und in der Form der Statoblasten, 
wie dies im systematischen Teile des näheren erörtert wurde. 


Tafel I. 





Fig. ı. Paludicella. Stück d. Körperoberfl. Vergr. 350. | Fig.22. Pectinatella. Körperwand, Querschnitt durch 

» 2. Paludicella. Stück der Körperoberfl. in der die Seite eines Rohrs. Vergr. 350. 

Nähe einer Rosettenplatte. Vergr. 350. | » 23. Lophopus. Körperwand, Längsschnitt durch 

» 3. Fredericella. Stück d. Körperoberfl. Vergr.350. | die Seite der Kolonie. Vergr. 350. 

» 4. Plumatella princeps. Stück der Körperober- » 24. Plumatella princeps. Innenepithel der Leibes- 
fläche, etwa am Grunde der Tentakelscheide. wand von der Fläche. Vergr. 350. 
Vergr. 350. » 25. Pectinatella. Hautdrüse im Längsschnitt. 

» 5. Plumatella punctata. Stück d. Körperoberfl. | Vergr. 350. 
aus der Mitte des Zooeciums. Vergr. 350. | » 26. Plumatella princeps. Ansatz des Funiculus 

» 6. Pectinatella. Oberflächenstück der Sohle. Ä an der Körperwand. Längsschnitt. Vgr. 350. 
Vergr. 350. » 27. Plumatella polymorpha. Oesophagus im 

» 7. Pectinatella. Oberflächenstück des Rückens. | Längsschnitt. Vergr. 170. 

Vergr. 350. | » 28. Plumatella polymorpha. Darmfundus ım 

» 8. Cristatella. Oberflächenstück einer jungen Längsschnitt. Vergr. 620. 

Kolonie. Vergr. 350. | » 29. Cristatella. Muscularis der Körperwand; 

» g. Cristatella. Oberflichenstück eines Embryo. Rücken, Flächenansicht. Vergr. 620. 
Vergr. 350. » 30. Plumatella polymorpha. Ansatz d. Enddarms 

» 10. J,ophopus. Stück d. Körperoberfl. Vergr. 350. an den Magen. Längsschnitt. Vergr. 170. 

» ıı. Cristatella. Embryo. Körperwand im Qucer- » 31. Pectinatella, jung. Muscularis d. Körperwand, 
schnitt. Vergr. 620. Flächenansicht. Vergr. 620. 

» ız. Plumatella polymorpha. Stück der Körper- » 32. Plumatella princeps. Muscularis der Körper- 
oberfläche, etwa am Grunde des Funiculus. wand am Grunde des »Cystids«. Vergr. 620. 
Vergr. 620. | » 33. Pectinatella, Embryo. Quermuskulatur der 

» 13. Paludicella. Körperwand längs, in der Nähe | Haut, ı Faser. Oelimmersion. 
einer Seitenknospe. Vergr. 620. | » 34. Fredericella. Mündungszone im Längsschnitt. 

» 14. Fredericella. Körperwand längs, in der Nähe | Vergr. 350. 
der Tentakelkrone. Vergr. 350. | » 35. Pectinatella. Einzelne Muskelfaser aus dem 

» ı5. Fredericclla. Körperwand längs, am Grunde | Muskel des Magengrundes. Vergr. 780. 
des Zooeciums. Vergr. 350. | » 36. Paludicella. Einzelne Muskelfaser aus dem 

» 16. Cristatella. Körperwand im Querschnitt. Musculus retractor. Vergr. 620. 

Rücken. Vergr. 350. | » 37. Paludicella. Funiculus v. d, Fläche. Vgr. 620. 

» 17. Cristatella. Körperwand i. Querschnitt. Sohle, | » 38. Plumatella princeps. Mündungszone von 
nicht kontrahiert. Vergr. 350. | der Fläche. Vergr. 160. 

» 18. Pectinatella. Körperwand im Querschnitt, » 39. Paludicella. Rosettenplatte im Längsschnitt. 
Sohle. Vergr. 350. Vergr. 620. 

» 19. Cristatella. Körperwand im Querschnitt. » 40. Pectinatella. Mündungszone im Längsschnitt. 
Sohle, kontrahiert. Vergr. 350. | Vergr. 350. 

» 2o. Plumatella punctata. Körperw., Längsschnitt; | » 41. Lophopus. Mündungszone im Längsschnitt. 
Rücken, nahe der T'entakelscheide. Vgr. 350. | Vergr. 350. 

» 2ı. Plumatella punctata. Körperwand., Querschn. | » 42. Plumatella polymorpha. Mündungszone im 
durch die Sohle. Vergr. 350. | Längsschnitt. Vergr. 350. 


6öz Birnenzellen der Rosettenplatten;, c Cuticularschicht; dö Duplicaturbänder (Hintere Parietovaginal- 


muskeln); dx Dilatatoren (Vordere Parictovaginalmuskeln); ds Drüsenzellen,;, ec Ectoderm, er Inneres 
Epithel der Körperwand; / Funiculus; g Gallertballen,;, 4 Homogene Protoplasmaschicht; ze Inneres 
Darmepithel; 4 Kalkkörperchen; Ad Kamptoderm (»’Tentakelscheide«); Im  l.ängsmuskelschicht; 


mk Membranöser Teil des Kamptoderm; e Peritonealepithel; g»2 Quermuskelschicht; 7 Ringzellen ; 
rk Ringkanal; zu Randwulst; s# Statoblastenknospe,;, 22 'I'ransversale Muskelschicht; ” Vakuole; 
X Umwandlung einer Kctodermzelle in cine Ringzelle;, 3 Verbindungsstelle des Kamptoderm mit dem Polypid. 
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Tafel II. 


Fig.43. Fredericella. Stück des Magens von der 
Fläche. Vergr. 350. 

» 44. Paludicella. Magenwand im Längsschnitt. 
Vergr. 350. 

» 45. Cristatella. Ende eines Tentakels. Vergr. 620. 

» 46. Plumatella. Basis eines 'V’entakels im Quer- 
schnitt. Vergr. 620. 


Fig.59. Plumatella. Seitlicher Längsschnitt durch das 
Schlundganglion. Vergr. 300. 

» 60. Paludicella. Magen, inneres Epithel im 
Tangentialschnitt. Vergr. 350. 

» 61. Plumatella. Tangentialer Längsschnitt durch d. 

Schlundganglion u. d. Lophophor. Vergr. 300. 

» 62. Fredericella. Querschnitt d. d. Tentakelkrone. 


>» 47. Plumatella. Mitte eines Tentakels im Quer- Vergr. 300. 
schnitt. Vergr. 620. » 63. Cristatella. Querschnitt durch die Basis der 
schnitt. Vergr. 620. » 64. Plumatella. Querschn. d. einen Lophophorarm. 
» 49—53. Paludicella. Serien-Querschnitte durch d. Vergr. 170. 


Tentakelkrone, v. oben n. unten. Vergr. 300. 
» 54. Plumatella. Oesophagus i. Querschn. Vgr. 620. 


» 65. Paludicella. Längsschnitt d. d. Oesophagus u. 
das Schlundganglion. Vergr. 300. 


» 55. » Magen » » » 620. » 66—73. Plumatella polymorpha. Serienquerschn. 
» 56. » Enddarm » » » 620. durch den Vorderkörper des Polypids, von 
» 57. Fredericella. Magen » » » 350. oben nach unten. Vergr. 300. 


» 58. Plumatella” Medianer Längsschnitt durch das 


| 
| 
» 48. Paludicella. Mitte eines 'T’entakels im Quer- Tentakelkrone. Vergr. 300. 
| 
| 
Schlundganglion. Vergr. 300. + 


bb Bindegewebsbrücke zwischen Ganglion und Lophoderm; cd Cystiderm; dr Darmnerven,; ec Ectoderm; 
ed Enddarm; em Epistommuskeln; ez Inneres Epithel der Körperwand (und der Tentakeln);, ed Epistom; 
eg Gallertballen, g4 Höhle des Ganglienknotens; g# Ganglienknoten; se Inneres Darmepithel; im Intertenta- 
cularmembran; #d Kamptoderm; #4 Kammerhöhle; /d I,ophoderm; /4 Lophophorhöhle;, 72 Lichtbrechende 
Körper in den Tentakeln; /z Lophophornerv; /z Leberzellen;, z2f Muskelfasern der Septa; 7 Musculus 
retractor; nf Nervenfasern; 2% Nervenkern; fe Peritonealepithel; /2 Pyramidenmuskel; g5 Querbrücke 
zwischen Darm und Kamptoderm; gm Quermuskulatur; 72 Rıngkanal der Tentakelkrone; zo Musculus rotator; 
s Septum der 'T’entakelkrone;, s/ Seitenhöhle des Ganglion; s> Schlundring; 4 Tentakellumen;, v Vakuole; 
vs Verbindungsstrang des Ganglion mit dem Lophoderm; zz Zottenzellen. 
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Tafel III. 


Fig.74. Fredericella. Stück ein. Zweiges. Vgr. etwa 18. Fig.gı. Victorella. Einzeltier. Vergr. go. 
» 75. Victorella. Stück ein. Kolonie. Vgr. etwa 35. » 02. » * Frühjahrsknospen. Vergr. etwa 35. 
» 76. Fredericella. Stück einer Kolonie in natür- » 93. Cristatella. Statoblasten durch KOH ausein- 


» 77. Plumatella. Sitzender Statoblast im Längs- » 94. Plumatella princeps. Innere Chitinkapsel des 
schnitt. Vergr. 170. Statoblasten. Vergr. etwa 80. 

» 78. Victorella. Stolonenknolle mit sich entwickeln- » 95. Plumatella princeps. Dorsaler Schwimmring 
dem Cylinderrohr und Knospe, von oben ge- des Statoblasten. 
sehen. Vergr. etwa 35. » 96. Plumatella princeps. Ventraler Schwimmring 

» 79. Pottsiella. Junge Kolonte. Vergr. etwa 35. des Statoblasten. Vergr. etwa 8o. 

» 80. Fredericella.. Auskriechender Statoblasten- » 07. Victorella. Stolonenknollen mit sich ent- 
embryo in einem vorjährigen Röhrenstück. wickelnden Cylinderröhren. Vergr. etwa 35. 
Vergr. etwa 30. » 98. Paludicella. Auskriechende Winterknospe. 

» 81. Plumatella philippinensis. Stück einer Kolonie Vergr. 35. 
in natürlicher Grösse. » 99. Paludicella. Mündungszone b. ausgestrecktem 

» 82. Plumatella philippinensis. Stück einer Ko- Polypid. Vergr. 300. 
lonie, schwach vergrössert. » 100. Paludicella. Mündungszone. Polypid im Aus- 

» 83. Plumatella philippinensis. Statoblast. Vgr. 60. strecken begriflen. Vergr. 170. 

» 84. Plumatella repens var. appressa. Stück einer » 101. Pectinatella. (Juerschn. durch d. aufgesprun- 
Kolonie in natürl. Grösse. genen Schwimmring d. Statoblasten. Vgr. go. 

» 85. Paludicella. Einzeltier von oben, mit Winter- . Cristatella. Querschn. durch d. geschlossenen 
knospe. Vergr. etwa 25. Schwimmring. Vergr. 90. 

» 86. Plumatella polymorpha forma »Flabellum«. » 103. Cristatella. Querschn. durch d. aufgesprun- 
Natürl. Grösse. genen Schwimmring. Vergr. 90. 

| 


licher Grösse. ander gekocht. Vergr. etwa 50. 


u; 


» IO 


N 


» 87. Plumatella polymorpha forma »llabellume, » 104. Paludicella. Finzeltier mit eingezogenem 
Jünger. Natürl. Grösse. Polypid. Vergr. 170. 


» 88. Plumatella princeps forma »jugalise. Na- » 105. Fredericella. Sprofsstück' mit winterlichen 
türliche Grösse. Statoblasten. Schwach vergr. 

» 89. Cristatella. Querschn. d. d. Kolonie. Vergr. 50. » 106. Pectinatella. Stück eines Kolonierohrs mit 3 

» go. Cristatella. 2 Kolonien in !/» natürl. Grösse. Polypiden, von der Seite. Vergr. etwa zo. 


al Arm des I,ophophors; am Abgespaltene Membran des Schwimmrings; 55 Bindegewebsbrücke zwischen 
Ganglion und l.ophoderm; ca Cardia; ch Chitinstaebe; cf Cardialflexor;, d Drüse;, db Duplicaturbänder; 
dr Dorn des Statoblasten; ds Drüsenscekret; ed Junger Statoblasteneimbryo; ed Enddarm; /,f' Funiculus; 
/m Muskeln des Darmfundus; 24 Kamptoderm; Am Kaumagen; #n Knospe;, nd Verschlussmembram der 
Mündung (bei den Ctenostomen); ‚wr Musculus retractor; zr' Oraler 'leil des Musculus retractor; 
mr’ Oesophagealer Teil des Musculus retractor;, z Napf der Cuticula für den sitzenden Statoblasten; 
o Ovarium; ve Oesophagus; /# Pylorusklappe; jr Pyramidenmuskel; /v Pylorusteil des Magens; 
gm (uermuskulatur (der Ctenostomen); rm Ringmuskeln der Mündung; 70 Musculus rotator der Tentakel- 
krone; rw Randwulst; sa Stolonenanschwellung; se Septum (der Cristatella); s/% Sperma; s/ Statoblast; 
#4 Umbiegungsstelle des Kamptoderm; zu Winterknospe; zus Wurzelfäden; y Ringförmige Einschnürung 
des Kamptoderm; 35 Zurückgezogenes Polypid; zz Zottenzellen des Darms. 
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Fig. 


107. 
108. 
109. 
IIO. 
III. 
112. 
113. 
114. 
IIS. 
1106. 
117. 
118. 
119. 


120. 


Paludicella Ehrenbergii. 


Tafel IV. 


Kolonie in natürlicher Grösse. 


Plumatella princeps var. emarginata. Kolonie in natürlicher Grösse, auf Nymphaea. 


Plumatella polymorpha var. caespitosa. Kolonie in natürlicher Grösse. 


Plumatella polymorpha var. caespitosa (obere Hälfte) und Plum. punctata, Herbstform (untere Hälfte). 


Plumatella princeps var. muscosa. Stück einer Kolonie in natürlicher Grösse. 


» polymorpha var. fungosa. » » » » » » 

» princeps var. spongiosa auf Paludina fasciata. Kolonie in natürlicher Grösse. 
» » » » Sitzende Statoblasten auf Paludina. 

» punctata var. prostrata. Kolonie in natürlicher Grösse. 

» » var. densa. > » » » 


Paludicella Ehrenbergii. 


Winterknospen, schwach vergr. 


Victorella pavida. Kolonie in natürlicher Grösse. 


Plumatella polymorpha var. repens. Junge Kolonie in natürlicher Grösse. 


Paludicella Ehrenbergii. 


2 Koloniesprosse, vergr. (etwa ıofach). 
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Fig. 


121. 
122. 
123. 
124. 
125. 
126. 
127. 


128. 


Tafel V. 


Fredericella sultana. Stückchen einer Kolonie, vergr. 

Plumatella polymorpha var. & repens (forma Dumortieri). Sprofs vergr. 

Plumatella princeps var. « emarginata. Sprofsstück vergr. 

Plumatella punctata var. « prostrata, Sommerform. Sprofstück von der Seite, vergr. 

Plumatella punctata var. 8 densa, Herbstform. Sprofsstück von oben, vergr. 

Plumatella polymorpha var. y caespitosa mit aufrechten hyalinen Röhren. Stückch. e. Kolonie, vergr. 
Plumatella princeps var. ö spongiosa. Statoblastenembryo vergr. 


Plumatella polymorpha var. y caespitosa. Stückchen der Kolonie von oben, vergr. 
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Fig. 
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129. 
130. 
131. 
132: 
133. 
134. 


135. 
. Pectinatella. Junge, aus Statoblasten hervorgegangene Kolonien verschiedenen Alters, einen 


137. 


Tafel VI. 


Pectinatella. Statoblastenembryo mit vorgestrecktem Polypid, vergr. 
» » » eingezogenem » » 
Lophopus. Kolonie vergr. 
» Kolonien in natürlicher Grösse, auf Holz. 
Pectinatella. Stück eines Rosettenlobus, vergr. 
Cristatella mucedo. Stückchen einer Kolonie, vergr. Die Mehrzahl der Polypide eingezogen, 
um die Randzone frei zu legen. 


Cristatella mucedo. Kolonie in natürlicher Grösse. 


werdenden »Cormos polyblastoss darstellend. Natürliche Grösse. 
Pectinatella. Fertiger »Cormos polyblastos« in natürlicher Grösse. Auf der rechten Seite sind die 


rosettenförmigen Kolonien entfernt, um die basale Gallerte zu zeigen. 


Abhandl. l nralw. lt er eins, Hambur: Y, Bd X 1887 
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Fig. 


138 


139. 
140. 
141. 
142. 
143. 
144. 
145. 
146. 
147. 
. Schwimmringsstatoblast von Plummatella princeps var. 8 fruticosa. Dorsalseite. Vergr. etwa 60. 
149. 
150. 
151. 
152. 
153. 
154. 
155. 
156. 
157. 


Tafel VII. 


Statoblast von Fredericella sultana, auseinandergekocht. Vergr. etwa 6o. 
» » Plumatella polymorpha var. & repens. Dorsalseite. Vergr. etwa 6o. 
» » » » var. 0 fungosa » » » 60. 
Sitzender Statoblast von Plumatella polymorpha var. Ö fungosa. Dorsalseite. Vergr. etwa 60. 


» » » y » »» » Ventralseite. » » 60. 


Schwimmringsstatoblast von Plumatella princeps var. ö spongiosa. Dorsalseite. Vergr. etwa 6o. 
» » » » var. y muscosa. » » » 60. 
» > » » forma intermedia (vergl. Pag. ı22). Vergr. etwa 60. 
Sitzender Stotablast von Plumatella princeps var. ö spongiosa. Deorsalseite. Vergr. etwa 6o. 


» » » » » » >» » Ventralseite. » » 60. 


» von Lophopus cristallinus. Dorsalseite. Vergr. etwa 40. 
» » Cristatella mucedo. Dorsalseite. Vergr. etwa 40. 

» » » » Ventralseite. » » 40. 

» » » » Seitenansicht. » » 40. 

» » Plumatella punctata. Herbstform. » » 60. 

» » » » Sommerform.  » » bo. 

» » Pectinatella magnifica. Dorsalseite. Vergr. etwa 30. 
mo. » » » Ventralseite. » » 30. 
» » » » Seitenansicht. » » 30. 
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Das 


Flaschentierchen, 
Folliculina ampulla, 


beschrieben und abgebildet 


von 


Karl Möbius. 


Mit einer Tafel. 
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Geschichte der Kenntnis und der verschiedenen Gattungs- 
namen des Flaschentierchens. 


Der Entdecker des Flaschentierchens ist der dänische Zoolog Orho Friedrich 
Miller. Er fand es am 6. Oktober 1781 (wahrscheinlich bei Kopenhagen) im Seewasser, 
nannte es Vorticella ampulla, offenbar wegen der flaschenförmigen Gestalt seiner Hülse, 
zeichnete und beschrieb es und schilderte dessen eigentümliche Bewegungen so zutref- 
fend,') dafs über die spezifische Übereinstimmung der Infusorienform, welche die ihm 
nachfolgenden Beobachter mit seinem Artnamen ampulla belegten, nicht im geringsten 
zu zweifeln ist. | 

Über den Bau des Tieres konnte er sich mit den damaligen Hilfsmitteln natür- 
lich nur sehr unvollkommen bekannt machen. Den Bauch der Hülse zeichnete er breiter, 
als ich ihn jemals gefunden habe. Die beiden Kopflappen des vorgestreckten Tieres mit 
ihren grofsen Wimpern veranlafsten ihn, es in die Nähe der Rädertiere zu stellen. 

Lamarck?) rechnete das Flaschentierchen zu den Rotiferen. Unter dem neuen 
Gattungsnamen ZFolliculina vereinigte er es mit Vorticella vagınata (O. F. Müller) und 
V’orticella folliculata (©. F. Müller). Seine neue Gattung Folliculina betrachtete er als 
ein Bindeglied zwischen den Gattungen Vaginicola und Brachionus der Division »Polypes 
ciliese. Diese Auffassung wiederholten Deshayes und Milne Edwards in der zweiten 
Auflage des Zamarckschen Werkes, Bd. II, 1836, p. 30. | 

Bory de St. Vincent, der Bearbeiter der »Microscopiques« der Histoire naturelles 
des Zoophytes der Encyclopedie methodique, T. II, Paris 1824, nahm den Zamarckschen 
Namen Folliculina an, trennte aber Vorticella vaginata und folliculata von ampulla und 
stellte (p. 535) folgende Gattungsmerkmale auf: »Corps contractile. depourvu de tout 
appendice tentaculaire, molecularie, non musculeux, contenu, sans y adherer intimement, 
dans un fourreau en forme d’ampoule, parfaitement transparent et libre, par l’ouverture 
anterieure duquel l’anımal fait saillir une tete largement bilobee, sur le limbe de laquelle 
se developpent les rotatoires.« Er verweist dabei auf die Abbildungen ©. F. Müllers 


1) 0. F. Müller, Animalcula infusoria fluviatilia et marina. Havniac 1786, p. 283. Tab. XL, Fig. 4—7. 
2?) Hlistoire nat. des animaux sans vertebres. II, Paris 1816, p. 29—30. 
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und auf deren Kopien im Tableau encycloped. et methodique von Drugiere 7. Livr. 
Paris 1791, Pl. 2ı, Fig. 5—8, und läfst Folliculina unter den Rotiferen stehen. 

Ch. G. Ehrenberg hat das Flaschentierchen nicht beobachtet. Er vermutet in 
Folliculina ampulla (Lam.) eine Vaginicola !). 

Die erste genauere Beschreibung veröffentlichten 1858 C/aparcde und Lachmann’). 
Auf Grund eingehender Untersuchungen von drei Infusorien der Norwegischen Küste, 
welche sie zu den Stentorinen stellten, der Arten elegans, aculeata und ampulla, errich- 
teten sie einen neuen Gattungsbegriff, den sie Freza nannten. 

In demselben Jahre, aber vor der Veröffentlichung des wichtigen Werkes der 
beiden Schüler Johannes Müllers, erschien Strethill Wrights Beschreibung von drei In- 
fusorienformen derselben Gattung unter den Namen ZLagotia virudis, Lagotia hyalina und 
Lagotia atropurgurea, welche alle drei nach Zr. Siein und 5. Äent nur Varietäten von 
Folliculina ampulla (O. F. Müller) sind. 

Strethill Wrisht liefs seinen Gattungsnamen Lagotia zu gunsten des Namens 
»Freya« fallen, als er 1862 im Quarterly Journal of microscopical science, Vol. II, p. 219 
wiederum drei neue Formen derselben Gattung beschrieb. 

| Schon vorher hatte der nordamerikanische Mikrozoolog Zezdy den Gattungsnamen 
Freia angenommen als er eine reia americana beschrieb,?) welche jedoch nach Ar. Stern 
auch mit F. ampulla (O0. F. Müller) identisch ist. Dieser ausgezeichnete Infusorien- 
forscher sprach sich auf der Naturforscherversammlung zu Karlsbad im Jahre 1862 für 
die Wiederherstellung des älteren Gattungsnamens Zollıulina (Lmck.) aus‘) nahm aber 
in seinem grofsen Werke: »Der Organismus der Infusionstiere«, ll, 1867, S. 272 den 
Gattungsnamen Freia von Clapariöde und Lachmann wieder an, weil sze erst den wahren 
Bau dieser Infusoriengruppe kennen gelehrt hätten. Da aber C/aparede und Lachmann 
die Identität ihrer Freia ampulla mit ©. A. Müllers Vaginicola ampulla, auf welche der 
Lamarcksche Gattungsbegriff mit basiert war, anerkannt hatten, so hat der von Stein 
angeführte Grund für die Beibehaltung des Namens Freia nach den Regeln einer Namen- 
wahl, welche aller weiteren Ungewifsheit ein Ende macht, gar keinen Wert. Und über- 
dies wird der Name Freia auch noch deshalb für eine Infusoriengattung unbrauchbar, 
weil schon 1850 C. L. Koch den Namen »Freya« für eine Untergattung der Spinnen- 
gattung Euophrys verwendet hat, der er fünf amerikanische Arten unterordnet.’) Aus 
den hier angeführten Gründen hat sich W. Saville Kent in seinem Manual of the In- 
fusoria, II, p. 597 ebenfalls für den Zamarckschen Namen ZFolliculina entschieden. Fr. 
Stein hat Folliculina ampulla viel genauer beschrieben und abgebildet als seine Vorgänger 
und es in die Ordnung der heterotrichen Infusionstiere versetzt. 


N) Die Infusionstierchen als vollkommene Organismen, Leipzig 1838, S. 296. 

2) Etudes sur les Infusoires et les Rhizopodes, Geneve 1858, p. 221. 

*) Proceedings of the Acad. of Nat. Hist. of Philadelphia, 1859. pag. 154. 

#) Amtlich. Ber. üb. d. 37. Vers. Deutsch. Naturf. u. Ärzte 1862, Karlsbad 1863, $. 161. 
5) Übersicht des Arachindensystems, V, 1858, S. 66. ie 
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Die bekannte Verbreitung des Flaschentierchens. 


In der ÄAleler Bucht lebt es am Pfahlwerk des Hafens, auf Seegras und gröfseren 
Algen bis zur Region des toten Seegrases. Es setzte sich an Glasplatten, die ich an 
Pfählen im Kieler Hafen befestigt hatte. Ich habe es nordwärts bis in den Kleinen Belt 
gefunden, Sein fand es bei Wismar, O. F. Miller an der dänischen Küste, Claparede und 
Lachmann bei Norwegen. An den britischen Küsten beobachteten es Syrethill Wright 
und S. Kent; Gesa Ents!) bei Neapel und Lerdy an der nordamerikanischen Ostküste. 
Bei Genua fand A. Gruber Folliculina elegans (Clap. et Lachm.)?) Ich bin geneigt, an- 
zunehmen, dafs die als verschiedene Arten beschriebenen Folliculina-Formen nur ver- 
schiedene lokale Varietäten von Folliculina ampulla (0. 7. Müller) sind. 


Die Hülse des Flaschentierchens. 

Die Hülse ausgebildeter Individuen aus der Kieler Bucht ist 0,4 bis 0,5 mm 
lang und erreicht einen Durchmesser von 0,1 mm. Sie ist durchscheinend bräunlichgelb 
oder schwach bläulich (Fig. ı und 2). Ihr Bauch ist länglich, unten meistens abgerundet, 
in manchen Fällen aber so zugespitzt, wie C/aparcde und Lachmann?) und Fr. Stein‘) 
die Hülse von Freia elegans zeichnen. Der Hals ist röhrenförmig und bildet mit dem 
Bauche meistens einen Bogen. Ihre Mündung ist kreisrund und hat einen nach aufsen 
gebogenen Saum. In kochender Kalilauge wird sie nicht aufgelöst. Durch Safranin wird 
sie stark rot gefärbt, durch Dahlia blau, durch Methylgrün grün. Pikrokarmin rötet sie 
nicht. An Glasplatten ist sie mit einer Längsseite des Bauches so befestigt, dafs, der 
Hals von der Ansatzfläche schräg abgewendet ist (Fig. 3—5). Die Wand der Hülse ist 
am Grunde dicker als im Halse und an der Mündung. Dic meisten Hülsen sind überall 
glatt; bei einigen sah ich schwache ringförmige Anwachsstreifen (Fig. 5). Zweimal fand 
ich Hülsen mit mehreren Hälsen (Fig. 6 und 7). Die eine war leer; in der andern safs 
ein Tier. Wenn dieses aus dem weiteren Halse von gewöhnlicher Form seine Trichter- 
lappen hervorschob, so gingen diese zeden dem engeren dünnhäutigen Halse vorbei. Die 
andere leere Hülse hatte einen weiten dickhäutigen Hals und zwei dünnhäutige (Fig. 7). 
Wahrscheinlich entstehen solche mehrhalsige Hülsen dadurch, dafs junge Tiere nach der 
Ausscheidung eines ersten dünnhäutigen Halses durch äufsere Umstände veranlafst werden, 
ihrem aus der Hülse herauskommenden Vorderkörper dauernd eine andere Richtung zu 
geben als früher bei der Ausscheidung des ersten Halses. Dann werden sie genötigt 
sein, diesen zu durchbrechen, beiseite zu drängen und neben ihm einen neuen zu bilden. 

Claparede und Lachmann beobachteten ähnliche Halsvermehrungen an einer Fol- 
liculina-Form, welche sie Freia elegans nennen.?) Sie beschreiben den dünnhäutigen 


ı) Über Infusorien des Golfes von Neapel. Mitteil. aus d. zool. Stat. z. Neapel. V, 1884, S. 294. 
?) Die Protozoen des Hafens von Genua. Verhandl. d. Leop.-Carol. Ak. Bd. 46, 1884, S. 481. 
®), Infus. et Rhizop. Pl. 10, Fig. 1—4. : 

% Infus. I, T. XII, Fig. 2—6. 

®) Infus. et Rhiz. p. 220. T. ı0, F. 2 und 3. 
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Hals aber als eine mehrlappige Klappe, welche dem zurückgezogenen Tier zum Verschlufse 
der Hülse dienen soll. 

Fr. Stein‘) fand in den Hülsen von Folliculina elegans aus der Osisee bei Wis- 
mar niemals so stark entwickelte Klappen wie C/aparede und Lachmann bei Norwegischen 
Individuen. In nicht wenigen Fällen konnte er gar keine Klappe auffinden. Ich möchte 
deshalb annehmen, dafs die Halsklappen der F. elegans ebenso entstehen wie die dünnen. 
Nebenhälse von Folliculina ampulla der Kieler Bucht. 


Der Weichkörper.- 


Der Weichkörper des aus seiner Hülse hervorgestreckten Flaschentierchens ist 
in der Mitte walzenförmig, hinten spindelförmig, vorn zweilappig trichterförmig (Fig. 1). 
Mit der Hülse hängt nur das Hinterende zusammen. Die Ansatzfläche ist ein Kreis, 
dessen Durchmesser bei völlig ausgestreckten Individuen etwas gröfser ist als die Hin- 
terleibspitze etwas oberhalb der Ansatzfläche. Nicht selten findet man Tiere, die ihren 
Körper um die Hauptaxe gedrehet haben. Dann erscheinen am Hinterende desselben 
Spiralfalten (Fig. 1). | 

Bei völliger Ausdehnung beträgt die Länge der Trichterlappen ungefähr ein 
Viertel der ganzen Körperlänge. Ihre Breite gleicht dem Durchmesser des Mittelkörpers. 

Der Körper und die Trichterlappen erscheinen längsgestreif€ durch dichtstehende 
blaugrüne Körnchen, welche in dem Ektosark dicht unter einer sehr dünnen äufsersten 
Plasmaschicht liegen. Diese Punktlinien sind ungefähr 0,002 mm von einander entfernt. 
Ihre seitlichen Abstände nehmen etwas zu, wenn der Körper verkürzt und in die Hülse 
zurückgezogen wird; sie nehmen etwas ab, wenn sich der Körper verlängert und aus der 
Hülse hervortritt. Die dünne äufserste Plasmaschicht trägt schr feine Wimpern, welche 
unwillkürlich schwingen (Fig ı, 2, 21). 

Die freien Enden der Trichterlappen sind entweder abgerundet oder zugespitzt. 
Ihre dorsalen Ränder sind bogenförmig verbunden. Die ventralen Ränder gehen im 
Trichterraume in rechten Spiralwindungen hinunter bis zum Munde. An den dorsalen 
und an den ventralen Rändern läuft ein Saum entlang, welcher ungefähr ein Viertel der 
Breite des ganzen Lappens einnimmt. Er erscheint quergestreift von den Ansatzlinien 
der Wimperkämmchen oder Pektinellen, welche er in seiner ganzen Ausdehnung bis zum 
Munde hinunter trägt. Die früheren Beobachter und Beschreiber des Flaschentierchens 
hielten die Wimperkämmchen für dicke Wimpern. Siezn?) hielt die Ansatzlinien der- 
selben für »Querfurchen«, an deren inneren Grenzen die »langen, dünnborstigen adoralen 
Wimpern eingefügt«< seien. Die Kämmchenform der vermeintlichen grofsen adoralen 
Wimpern ist am besten an der Spitze der Trichterlappen zu sehen, wenn diese langsam 
aus der Hülse hervorkommen und die Pektinellen noch nicht schlagen. Eine Abbildung 


!) Organismus d. Infus. II, S. 2gı. 
®, Infus. II, S. 382. 
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und eine kurze Beschreibung derselben habe ich in den Schriften des Naturwissenschaft- 
lichen Vereins für Schleswig-Holstein, Bd. VI, ı. Heft, schon 18385, 5. 54—55 veröffent- 
licht. In der zoologischen Sektion der 59. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Ärzte zu Berlin 1886 trug ich vor,!) dafs die sogenannten Membdranellen Sterkis und 
anderer Mikrozoologen nach meinen Untersuchungen verschiedener heterotricher und 
hypotricher Infusorien der Kieler Bucht Wimperkämmchen seien. Das zeigen gute starke 
Linsen deutlich, wenn man die Infusorien durch Osmiumsäuredampf so vorsichtig lähmt, 
dafs die Kämmchen nur noch langsam schlagen und endlich stillstehen. 47. Nussbarm 
beschrieb und zeichnete 1886 ähnliche Wimperkämmchen von Gastrostyla vorax.?) 

Dicht neben dem Pektinellensaume stehen auf der Innenseite der Trichterlappen 
viereckige Zäpfchen, deren Endrand durch blaugrüne Körnchen verdickt ist (Fig. ı und 9). 
Diese Läppchen bilden einen zweiten Saum innerhalb des Pektinellensaumes, stehen aber 
weiter von einander entfernt als die Wimperkämmchen. Sie waren den früheren Unter- 
suchern von Folliculina ampulla nicht bekannt. 

Die Pektinellen und die viereckigen Flimmerläppchen werden willkürlich in Be- 
wegung gesetzt. Sie können alle ruhen; eine oder beide Saumreihen des einen Trichter- 
Jappens können ruhen, während die Pektinellen und Flimmerläppchen des andern Trich- 
terlappens schlagen. Auch kann nur eine kurze Strecke irgend eines Pektinellen- oder 
eines Flimmerlappensaumes bewegt werden, während die meisten Wimperkämmchen und 
Flimmerläppchen ruhen. Wenn sich das Tier in die Hülse zurückgezogen hat, ruhen 
die Pektinellen oder machen nur schwache Bewegungen. Während sich das Tier streckt 
und aus der Hülse hervorkommt, was stets langsam geschieht, setzt es öfters schon 
kurze Strecken der Pektinellen in Bewegung. Sämtliche Wimperkämmchen und Flimmer- 
läppchen läfst es nur nach voller Entfaltung der Trichterlappen schwingen. Dann bietet 
es einen wundervollen Anblick dar. + 

Die Schwingungen beider Organula führen schwimmende Nährstoffe nach dem 
Munde.?) Füttert man Indigo oder Karmin, so bewegen sich die Farbkörnchen in der 
rinnenförmigen Vertiefung zwischen den Flimmerläppchen nach dem Trichtergrunde hin- 
unter, dessen Pektinellenspiralen sie in die Mundhöhle treiben. Diese ist durch eine 
Einschnürung von dem Trichtergrunde abgegrenzt. Die Wand der Mundhöhle ist am 
Trichtergrunde am dicksten; nach dem Schlunde zu wird sie dünner und läuft, gegen 
die Längsaxe des Schlundes einwärts gebogen, in einen scharfen Rand aus, der die 
hintere Öffnung der Mundhöhle umgiebt. Sie verhält sich wie eine Muskel; denn sie 
macht selbständige Bewegungen, indem sie sich von vorn nach hinten verengt und da- 


1) Tageblatt der Vers. d. Nat. u. Ärzte zu Berlin. S. 108. 

2?) Über die Teilbarkeit der lebendigen Materie. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 26. S. 494, T. 19, 
Fig. 16 und 17, T. 2ı, Fig. 9. 

®) Da die Organe der Metazoen oder Heteroplastiden (Goette) aus vereinigten Zellen bestehen, dagegen die 
Organe der /rotozoen oder Monoplastiden (Goette) nur verschieden ausgebildete Teile eizer Zelle sind, so habe 
ich sie 1885 im Biologischen Centralblatt IV, S. 392 und 448 Organıla genannt. 
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durch die Nahrung, welche sich in der Mundhöhle angesammelt hat, in den Schlund 
hinunterschiebt. Einige der Profilansichten, welche die Mundhöhlenwand bei ihren Schluck- 
bewegungen darbietet, sind in Figur 8 dargestellt. 

Am Eingange in die Mundhöhle ist eine kalbmondförmige Klappe, die während 
der Ansammlung von Nährstoffen zuweilen in die Mundhöhle hineinschlägt (Fig. 1). 

| Der Schlund ist eine kegelförmige Höhlung, deren Vorderrand den dünnen Hin- 
tersaum der Mundhöhlenwand umfafst, sich darauf etwas erweitert und dann verengt. 
Ihre Grenzfläche hat Längsstreifen (Fig. ı). Eine von dem Körperplasma abgegrenzte 
Schlundwand habe ich nicht gesehen. Jeder aus der Mundhöhle in den Schlund geprefste 
Nahrungsballen wird durch dessen fortschreitende Verengung ohne Stillstand tiefer ge- 
schoben, bis er in das verdauende Binnenplasma gelangt. So lange die Nahrungsmasse 
durch den Schlund gleitet, ist sie länglich rund. In dem Verdauungsplasma nimmt sie 
Kugelform an. Zunächst gehen die Nahrungsballen in den dickern Mittelkörper, dringen 
dann auch in den Hinterkörper ein und werden selbst in die Trichterlappen hinauf- 
geschoben, wie ich einige Male beobachten konnte (Fig. 1). 

Wiederholt habe ich Fäfalkugeln aus der Afteröffnung hervorkommen sehen. 
Sie liegt oberhalb und rückenwärts von der Mundhöhle unter dem linken Trichterlappen. 
In der Regel werden mehrere Fäkalkugeln schnell nach einander ausgestolsen, nachdem 
sie sich in einem deutlich abgegrenzten Aanale angesammelt haben, der wenigstens 
ebensolang ist wie der Schlund (Fig. 1). 

Meine Voruntersucher von Folliculina ampulla kannten die Verdauungsorganula 
nur ungenau. Die muskulöse Mundhöhle, der gestreifte Schlund und der enddarmartige 
Fakalkanal waren ihnen unbekannt. 

In dem distalen Teile der Trichterlappen habe ich bei Individuen mit bleichgrünem 
Pigment ein stärker lichtbrechendes Sfpongroplasıma gesehen, welches unter dem streifigen 
Ektoplasma liegt (Fig. ı). Bei scharfer Einstellung der Seitengrenzen ist ein solches auch 
im Innern des Körpers zu sehen. 

Der Hinterkörper enthält einen perlschnurförmigen Arrn. Er besteht aus einer 
gröfseren Zahl runder Körper, welche durch dünne Stränge zusammenhängen. In lebenden 
Individuen, welche sich in ihrer Hülse ausdehnen, entfalten und zurückziehen können, 
erscheinen die runden Abteilungen des Kernes als helle, runde Flecke, welche bei den 
geringsten Formenveränderungen des Körpers verschoben werden. Ohne Anwendung 
von Reagentien und Farbstoffen kann man denselben nicht näher kennen lernen. In 
zahlreichen, mit Pikrokarmin oder Hämatoxylin behandelten Exemplaren habe ich stets 
perlschnurförmige Kerne gefunden, niemals einen einfachen runden Kern wie Sein ab- 
bildet und beschreibt.!) Vielleicht hielt er undeutlich gesehene Teile eines Kernes für 
Verschiebungen eines deutlicher gesehenen Kernteiles, den er aber als einen einfachen 
Kern ansah. Von einer Untersuchung des Kernes mit Reagentien sagt er nichts. 

In den Figuren Iı—ı4 sind verschiedene Kerne abgebildet; in Figur ıı ein 
Kern in einem ausgestreckten Tiere; in Figur ı3 ein Kern eines wenig zusammen- 


—_ 0... 


4) Infus. II, 286, Taf. 10 und ıı. 
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gezogenen Tieres; in Figur ı2 und 14 Kerne stark zusammengezogener liere. Unter 
einer Winkelschen Öltauchlinse sah ich bei 700maliger Vergröfserung in der durch Pikro- 
karmin schwach geröteten Grundmasse der runden Kernteile Reihen stark geröteter 
Körner. Diese meistens querlaufenden Körnerreihen scheinen Fäden zu bilden, welche 
sich nahe an der Oberfläche des Kernes umbiegen. 

Kontraktile Höhlungen habe ich nie gesehen, obgleich ich bei vielen Individuen 
darnach gesucht habe. Einmal bemerkte ich undeutliche schlängelnde lichte Linien im 
Hinterkörper eines ausgestreckten Individuums, welche ich aber nicht als ein Wasser- 
gefäfs zu deuten wage. /r. Siein spricht von einem »sich sehr langsam verändernden 
kontraktilen Behälter auf der rechten Seite des Bauches«. »In den meisten Fällen,« sagt 
er, »entzieht sich das Wassergefäfssystem, namentlich bei gröfseren Tieren, ganz und 
gar der Beobachtung«.!) Da S/een die wahre Beschaffenheit des Kernes verkannt hat, 
so haben ihn vielleicht bewegte Abteilungen eines Kernes veranlafst, sie als aneinander- 
. stofsende Höhlungen einer länglichen Vakuole zu deuten. 


Die Fortpflanzung des Flaschentierchens. 


Über die Fortpflanzung der Folliculinen hat keiner ihrer früheren Untersucher 
sichere Mitteilungen . gemacht. Denn ob gewisse frei schwimmende Infusorien, welche 
Strethill Wright?) und Claparede und Lachmann?) für junge Folliculinen hielten, wirklich 
auch solche waren, ist zweifelhaft. 

Unter den vielen Individuen, welche ich untersuchte, fand ich nur einige male 
solche, die sich vermehrten. Neben dem Mutterindividuum, welches seine Trichterlappen 
ausgestreckt hatte, lag im untern Raum der Hülse ein spindelförmiger Spröfsling, der 
dunkler aussah als jenes (Fig. 2). Bald nachher zog sich das Muttertier so stark zusam- 
men, dafs es nur den Grund der Hülse einnahm (Fig. 15). Nun streckte der Spröfsling 
seinen Vorderkörper aus der Hülse hervor, dehnte sich sehr lang aus (Fig. 16), bog sich 
lebhaft nach verschiedenen Seiten und verliefs die Hülse. Als er sich verkürzte, sah ich 
mitten an der Seite einen spitzen Zipfel (Fig. ı7), der sich schnell verkleinerte (Fig. 18) 
und bald ganz in dem weichen Körper verschwand. Dieser Zipfel konnte nichts anderes 
sein, als der Strang, welcher den Spröfsling vor seiner völligen Ablösung von der Mutter 
mit dieser verbunden hatte. Das junge Tier war wie die Mutter längsgestreift, grün- 
körnig und überall mit feinen, kurzen Wimpern besetzt. Am Vorderende, wo die Wim- 
pern etwas länger waren, als an allen andern Körperstellen, erschien bald eine Furche, 
welche die erste Anlage der beiden Trichterlappen von einander trennte (Fig. IQ u. 20). 
Das junge Tier setzte sich fest und schied eine zarte Hülse aus, deren Dicke hinten 
schneller zunahm als vorn, wo auch noch kein auswärts gewandter Mündungsrand auf- 


Y) Infus. II, 286, Taf. XI, Fig. ıı. 
?), Edinburgh New Philos. Journ. 1859, Vol. X (nach Sieir, Infus. II, S. 288). 
®) Infus. et Rhizop. p. 218, T. IX, Fig. 9. 
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trat. Wie viel Zeit von der Ablösung des Spröfslings bis zur Bildung der Hülse, wie 
diese in Fig. 2ı abgebildet ist, verflofs, habe ich leider nicht aufgeschrieben, erinnere 
mich aber, dafs die beschriebenen Vorgänge höchstens zwei Stunden dauerten. Der 
Mündungsrand wird erst später durch den Druck der ausgebildeten entfalteten Trichter- 
lappen seine spätere bleibende Form erhalten. | 

Pektinellen traten vorn auf der abgerundeten Anlage der Trichterlappen auf, ehe 
die Hülse ihren scharf begrenzten Mündungsrand besafs (Fig. 21). Über das Verhalten 
des Kernes bei der Bildung des Spröfslings konnte ich leider keine Anschauungen erhalten. 

Die hier beschriebene . Fortpflanzung des Flaschentierchens darf zıcht Längs- 
teilung genannt werden; denn das Muttertier teilt sich zzcht in zwei ganz gleiche 
Tochterindividuen; es behält alle ausgebildeten Organula, welche für die Erhaltung des 
Individuums bestimmt sind, und der Spröfsling erlangt diese erst, indem er sich nach 
seiner Ablösung artgemäfs weiter entwickelt. 

Alle Längs- und Querteilungen von Infusorien, bei welchen nicht sämtliche dem 
individuellen Leben dienende Organula der Mutter gleichmäfsig geteilt und auf beide 
Spröfslinge in der Weise übertragen werden, dafs beide einander völlig gleichen, lassen 
sich dem neuen Begriffe der Protozoen-Unsterblichkeit, welchen Wersmann!) aufgestellt 
hat, nicht unterordnen. Ich habe bei verschiedenen Infusorien der Kieler Bucht solche 
ungleichhälftige Teilungen oder richtiger gesagt, solche Ablösungen eines unentwickelten 
Spröfslings von einem ausgebildeten Muttertier beobachtet und hoffe sie bald veröffent- 
lichen zu können. Die Unsterblichkeit dieser Infusorien nach der IFezsmannschen Auf- 
fassung ist nur eine fortgesetzte Vererbung der Arteigenschaften von ausgebildeten In- 
dividuen auf das Plasma ihres Spröfslings, eine Modifikation der Kontinuität des Keim- 
plasmas, wie sie nach dem ÄAutbau des Infusorienleibes aus ezuer hochdifferenzierten Zelle 
nicht anders sein kann. Ein protozoisch ausgebildeter, einzelliger Tierleib giebt eine 
protozoisch unentwickelte Keimzelle ab. Das individuelle Dasein eines solchen Infusoriums 
beginnt wie bei den Metazoen mit dem Entstehen eines unentwickelten einzelligen Keimes. 
Der Unterschied gegenüber den Metazoen besteht nur darin, dafs der Keim bei seiner 
Ablösung fast ebenso grofs ist, wie das fortlebende Muttertier, während die freiwerdenden 
Keime der Metazoen viel kleiner sind als ihre vielzelligen Eltern. 


Ein Blick in das psychische Leben des Flaschentierchens. 


In dem Augenblick, wo sich der junge Spröfsling von seiner Mutter trennt, 
beginnt sein eigen-individuelles psychisches Leben, dessen Bereicherung dann von der 
Ausbildung und Thätigkeit der Organula abhängt. Auf die Empfindung des freien 
Schwimmens können erst Empfindungen des Druckes der Hülsenwand folgen, nachdem 
diese ausgeschieden ist. Sobald die jungen Trichterlappen mit den Pektinellen und 


1) A. IWeismann, Über Dauer des Lebens, Jena 1882. Derselbe, Über Leben und Tod, Jena 1884. 
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Flimmerläppchen sich entfalten, um der ausgebildeten Mundhöhle Nährstoffe zuzutreiben, 
erhält das junge Flaschentierchen mit der Empfindung gewisser eigener Bewegungen 
zugleich auch die Empfindung des strömenden Wassers gegen den Trichtergrund hinab, 
die Empfindung des Eindringens der Nährstoffe in den Mund, des Druckes derselben 
gegen die Mundwand und Empfindungen der Schluckbewegungen der Mund- und Schlund- 
wand. Haben die Nahrungsballen ihren Weg durch das Verdauungsplasma zurückgelegt 
und sind sie im Fäkalkanal angelangt, so werden sie Druckempfindungen verursachen, 
welche Verengungsbewegungen mit Entleerungen hervorrufen. 

Sollen sich Flaschentierchen unter dem Mikroskop ungestört entfalten, so mufs 
man sie mit dem Ansatzkörper der Hülse darunter legen und mit einem befufsten Deck- 
glase bedecken, welches die Hülse nicht zusammendrückt. . Gewöhnlich vergeht einige 
Zeit, ehe das Tier aus dieser hervorkommt, wahrscheinlich weil es in seinem gewöhn- 
lichen Befinden durch die ungewöhnlichen Bewegungen seiner Unterlage gestört wurde. 
Wiederholt schiebt es sich ganz langsam vor bis zur Mündung der Hülse und zieht sich 
schnell wieder zurück. Nach und nach kommt es immer weiter heraus und biegt die 
Enden der Trichterlappen auseinander, bis es sich schliefslich furchtlos ganz ausstreckt 
und die Pektinellen und Flimmerläppchen spielen läfst. Befinden sich Nährstoffe im 
Wasser, so strudelt es sie in den Trichtergrund hinunter, füllt die Mundhöhle an, ver- 
schluckt die Nahrung und sammelt solche von neuem. Bisweilen fährt es plötzlich in seine 
Hülse zurück, um sich bald darauf wieder langsam hervorzustrecken und weiter zu fressen. 
Stundenlang dauert dieses behagliche Fressen in der Regel nicht, auch dann nicht, wenn 
gegen die Verdunstung des Wassers Sorge getragen wird. Vielleicht treten dann 
respiratorische Unbehaglichkeiten ein; denn wenn ich dauernd zurückgezogene Individuen 
mit den Glasplatten, worauf sie sich angesetzt hatten, auf einige Zeit in ein durchlüftetes 
Aquarium versetzte, entfalteten sie sich wieder, sobald ich sie von neuem unter das 
Mikroskop brachte. Es ist anzunehmen, dafs der Austausch der Atemgase vorzugsweise 
von den entfalteten, flimmernden Trichterlappen besorgt werden wird. 

Ein nervöses Zentralorgan und besondere Stränge, welche als leitende Nerven- 
fasern angesprochen werden könnten, hat kein Untersucher in dem Flaschentierchen ge- 
funden. Die optischen Verschiedenheiten der Plasmaschichten, die streifige Beschaffenheit 
des Ektoplasma, die Abgrenzung des Pektinellensaumes von den innern Feldern der 
Trichterlappen lassen vermuten, dafs äufsere Reize, die einen Punkt der Körperoberfläche 
treffen, nicht nach allen Richtungen gleich stark in das Innere eindringen. So werden 
sich wahrscheinlich Reizungen von Pektinellen leichter in der Richtung des Pektinellen- 
saumes fortpflanzen als quer durch das Binnenfeld des Trichterlappens auf gegenüber- 
liegende Pektinellen. Dafür spricht die oft gemachte Beobachtung, dafs die Bewegung 
der Pektinellen gewöhnlich in distaler oder proximaler Richtung fortschreitet. Die An- 
fänge der dunkelsten psychischen Zustände müssen vor dem Auftreten des Nervensystems 
liegen. Jede Keimzelle hat schon ihre spezifische psychische Einheit. Wer das nicht 
zugiebt, mufs annehmen, dafs sie auf einer späteren Entwicklungsstufe von aufsen in das 


lebendige Individuum hineingebracht werde. 
® 
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In Infusionstieren, welche bleibende Organula haben, können Zrinnerungen ent- 
stehen, indem bei der Wiederholung derselben Thätigkeiten das Bewufstsein auftaucht, 
die mit diesen verknüpften Empfindungen bereits gehabt zu haben. 

Diese Betrachtungen über das psychische Leben eines Infusionstierchens werden 
manchen Lesern befremdlich erscheinen. Sie haben keinen so sichern Boden, wie morpho- 
logische und physiologische Thatsachen, welche sich durch Raum- und Zeitmafse feststellen 
lassen. Das weifs ich sehr wohl. Und doch ist und bleibt das Begreifen, das Verstehen 
und Eindringen in das Zeden der Tiere, welches die Ssychische Einheit aller physiologischen 
Thätigkeiten der Individuen ist, bis zu den einfachsten Protozoen hinunter, das höchste 
Ziel der Zoologie im vollsten Sinne. Die Formen der Organe bleiben uns unverständlich, 
bis wir ihre PAysiologischen Arbeiten kennen gelernt haben, und diese bilden zusammen 
ein /ebendiges Individuum nur auf dem Grunde einer psychischen Einheit, ohne welche die 
Entwickelung, sowie das Altern und Sterben keines tierischen Individuums verständlich 
wird. Wem dies nicht einleuchtet, möge seinen Blick auf die zoologischen Systeme und 


Stammbäume richten; sie werden ihm zeigen, dafs der Rang der Haupttypen nach dem. 


Werte der psychischen Zustände abgeschätzt wird, welche die logischen Schöpfer der Systeme 
und Stammbäume mit den Arbeiten der Organe verknüpft denken. Die Mafse zur Ab- 
schätzung des Ranges entnehmen diese aber den Dewusstseinszuständen, welche an ihre 
eigenen physiologischen Thätigkeiten geknüpft sind. 
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Erklärung der Abbildungen des Flaschentierchens. 


ı. Ein entfaltetes Individuum von der Bauchseite und bei verschiedenen Einstellungen 


DL 


en and w 


IO. 
II. 
12, 


13. 
14. 


15. 


16. 


des Innern gesehen. Es hat sich um seine Längsaxe gedrehet, daher sieht man 
auf dem Ansatsstiele Spiralfalten. An den Zrichterlappen sieht man ruhende 
und bewegte Pritinellen und Flimmerläppehen: im Grunde des Zrichters die 
Pektinellenspiralen. unter diesen die Vundhöfle mit der Forderklappe und der 
Sertenwwand; unter der Mundhöhle den Sc/r/und mit Längsstreifen;, in dem 
Schlunde einen Varrungsballen, der verschluckt wird. Im Binnenplasma liegen 
kugelige Nahrungsballen, einige auch im rechten Trichterlappen. Unter dem 
linken Trichterlappen ist der Zäfalkanıal. Aus dem After kommt eine Fäkal- 
kugel. Im distalen Ende des linken Trichterlappens Spongioplasma. 

Ein entfaltetes urtertier in der Hülse, neben seinem Hinterkörper ein Sprössling. 

sine Z/ülse mit langem fast senkrecht aufwärts gebogenem Halsce an ciner Glasplatte. 

Eine Zälse mit kürzserem lalse. 

Eine //ülse, deren Hals Anwachsstreifen hat. 

Eine /ülse mit einem dünnen Nebenhalse. 

Eine /ülse mit swer dünnen Nebenhälsen. 

Profilbilder der I/undhöhlenwand in verschiedenen Bewegungszustanden des Ver- 
schluckens. 

Flimmerläppchen. 
a Ansicht von oben; b Seitenansicht; c Profilansicht. 

Ein Wrmnperkämmchen. 

Form und Lage des ÄAernes in einem enffalteten Individuum. 

Der Kern eines surüäckeezogenen Individuums. 

Kernform eines stark zusammengezogenen Individuums. 

Stark vergrösserter Kern eines sehr verkürzten Exemplars, durch ZPrkrokarmin gc- 
färbt. In den Abteilungen stark gerötete Körnchenfäden. 

Das in Figur 2 entfaltet dargestellte Maurtertier hat sich in den Grund der Hülse 
zurückgezogen und der Spröss/ing den vordern Hülsenraum eingenommen. 

Der Sprössling streckt seinen langausgedehnten Vorderkörper aus der Hülse hervor. 


17 und 18. Umrisse des schwimmenden Sprösslings gleich nach dem Verlassen der Hülse. 


An der linken Seite der Nabe/strang. 


I9 und 20. Der Sprössiing mit den Anlagen der Zrichterlappen. 


21. 


Der Sprössiing mit der jungen Hülse und den ersten Wrimperkämmchen auf den 
Anlagen der Trichterlappen. 


1587. 


} 
‚ 


Abhandl.d natw.Vereins. Hamburg, BÄ.X 


ESS > I NNun 


——_ 





u 


a 


Hermer rer FE ar 


umf er 
- [2 


Follirnlma amnulla 10 EM} 


Beiträge zur Morphologie 


der 


Dekapoden und Isopoden 


Dr. Georg Pfeffer. 





Beiträge zur Morphologie der Dekapoden und Isopoden 


von 


Dr. Georg Pfeffer. 


Bei Gelegenheit der Bearbeitung der Süd-Georgien-Krebse, deren erster Teil*) 
zugleich mit vorliegender Arbeit erscheint, habe ich Gelegenheit genommen, eine Anzahl 
morphologischer Merkmale der Cariden und Isopoden anders, als es bisher geschehen ist, 
darzustellen. Da die Erfahrungen, die ich bisher an meinen Arbeiten machte, mir ge- 
lehrt haben, dafs morphologische Betrachtungen, selbst von einiger Ausdehnung, nicht 
oder kaum beobachtet werden, wenn sie sich in einer systematischen Arbeit vorfinden, 
so habe ich die wichtigsten Ergebnisse der angeführten Arbeit in einigermafsen abgerundeter 
Form nunmehr in vorliegendem Aufsatze zusammen geschrieben. Weitere Ausarbeitungen 
der Einzelheiten werden im Anschlufs an die Veröffentlichungen der folgenden Teile des 


Süd-Georgien-Materiales erfolgen. 


Die Bildung der Kaugliedmafsen der Dekapoden. 


Um für die Betrachtung der Mundgliedmafsen der Isopoden sich eine vorurteils- 
freie Grundlage zu schaffen, betrachte man zunächst die Verhältnisse eines höheren 
Krebses, z. B. des besonders lehrhaften und leicht zu beschaffenden Crangon vulgaris, 
zusammen mit den von mir gegebenen Darstellungen von Crangon antarcticus. Leitend 
ist die Gestaltung des Exopoditen mit seiner fast bei allen Dekapoden auftretenden, an- 
nähernd galgenartigen Form. Dieser ist an der 6., 5. und 4. Gliedmafse durchaus über- 
einstimmend gebaut. Auch an der dritten sieht man ihn als ein wenn auch nicht so 


*) G. Pfeffer, Die Krebse von Stid-Georgien nach der Ausbeute der deutschen Station 1882 —83. 
I. Teil. Cariden und Isopoden. 110 pagg. und 7 Tafeln. Jahrbuch der Hamburger wissenschaftlichen Anstalten 
für 1886. Hamburg 1887. 
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stark, so doch immer kräftig nach innen gebogenes, am Ende ebenso wie der Exopodit 
der folgenden Gliedmafsen beborstetes Gebilde. Auswärts von diesem letzteren befindet 
sich dic bekannte Wimperplatte, die, wie weiter unten gezeigt werden wird, als ein 
Homologon des durchaus gleich gebildeten, nur unbewimperten Epipoditen der 4. Glied- 
masfe zu deuten ist. Eine solche Auffassung entspricht durchaus nicht der jetzt herrschen- 
den, wonach man die Wimperplatte für den Exopoditen, den von uns als Exopoditen 
betrachteten Teil als Endopoditen betrachtet. Es müfste bei unserer Anschauung der 
Endopodit entweder verschwunden oder mit dem Exopoditen verschmolzen sein. Dafs 
die letzte Auffassung die richtige, lehrt die folgende Betrachtung. 

Der Endopodit der 4. Gliedmafse tritt bei Crangon antarcticus als ein völlig frei 
entwickeltes, starres, ungegliedertes, auf demselben Niveau mit dem Exopoditen ent- 
springendes Gebilde auf. Dieser Endopodit ist bei Crangon vulgaris nur in seinem 
proximalen Teile frei, während er distal mit dem Endopoditen verwachsen ist. Diese 
Thatsache lehrt zum mindesten, dafs eine an den Kieferfüfsen auftretende Tendenz der 
Verwachsung von Endopodit und Exopodit vorhanden ist. Vergleicht man an der Hand 
dieser Erfahrungen die Verhältnisse der 3. Gliedmafse, so sieht man, dafs ‘wie es am 
4. Paare von Crangon vulgaris schon begonnen hat) hier Exopodit und Endopodit ver- 
schmolzen sind. Fast alle Eigenschaften beider Elemente sind, sei es bei auffallendem, 
sei es bei durchfallendem Lichte, klar zu erkennen. Dafs nunmehr die Wimperplatte 
der 3. Gliedmafse dem Epipoditen des 4. Paares entsprechen mufs, geht schon aus dem 
Lagerungs-Verhältnis hervor, es giebt eben im allgemeinen mit Ausnahme von Epipodial- 
Bildungen keine nach auswärts von Exopoditen gelegenen Gliedmafsen-Klemente. Aufser- 
dem entspricht die Wimperplatte in der That dem Epipoditen der 4. Gliedmafse in allen 
ihren Verhältnissen. Die Insertion, die Bildung eines vorderen und hinteren Lappens, 
vor allem die völlige Deckung der beiden Platten in situ, di€E ganz gleiche Bewimperung 
beider, z. B. bei Zzthodes, sind Beweise kräftigster Art. Schliefslich sei auch noch auf 
die aufserordentliche Ähnlichkeit der Wimperplatte mit den Pleopoden der Isopoden hin- 
gewiesen; diese sind, wie unten gezeigt werden wird, Epipodialbildungen. 

Hat man die aus der Betrachtung von Crangon sich ergebende Basis gefunden, 
dafs der Taster der 3. Gliedmafse aus einer Verschmelzung des Exopoditen und Endo- 
poditen hervorgegangen ist, so erkennt man aus dem einen oder andern Merkmale dies 
Verhältnis auch bei den andern Dekapoden. Von denen, die ich selbst untersucht 
habe, macht nur Zifhodes eine Ausnahme. Hier sieht man das nach innen umge- 
bogene, gar nicht zu verkennende Endstück des Exopoditen von der Spitze der 
Wimperplatte entspringen; es ist also der Exopodit mit der Wimperplatte verschmolzen, 
während das freie Ende der Endopoditen in dem Winkel zwischen der äufseren Kaulade 
und der Wimperplatte gelegen ist. 

Von neueren Autoren erkennt eigentlich nur Z/usxlcy dem Epipoditen einen Teil 
an der Bildung der Wimperplatte der 3. Gliedmafse zu, indem er den hinteren Teil der 
Platte für das Äquivalent des Epipoditen, den vorderen für den Exopoditen hält. Dies 
stimmt freilich in der Hauptsache nicht zu der oben entwickelten Ansicht; immerhin 
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edoch liegt darin vielleicht ein gut Teil Wahrheit. Bekanntlich hat bei fast allen höheren 
Dekapoden der Exopodit der 4. Gliedmafse eine starke Crista an seiner Aufsenseite. 
Diese ist z. B. bei Palaemon-Arten als ein fast völlig freier Lappen los gelöst und ent- 
spricht in seiner Lagerung und Bildung durchaus dem vorderen Lappen der Wimper- 
platte oder einem Teile derselben. Es hat aber in der That den Anschein, als ob auch 
die losgelöste Crista des Exopoditen mit in die Bildung der Wimperplatte eintritt, sie 
würde dann freilich kaum für die Veränderung des Umfangs, also des in diesem Falle 
mafsgebenden morphologischen Charakters, sondern nur als aborale Auflagerung für die 
Verdickung beitragen. Dies bei Palaemon scheinbar recht klare Verhältnis ist in vielen 
anderen Fällen unklar; in ebenso vielen anderen wiederum ist die Crista am Taster nach- 
zuweisen, ist also nicht mit dem Epipoditen verschmolzen. 

Da die Kauladen proximal vom Taster entspringen, so gehören sie zum I. und 2. 
Gliede der 3. und 4. Gliedmafse; sie sind bei Crangon aufserordentlich schwach aus- 
geprägt, man wähle daher zu ihrem Studium andere Gattungen. Es wird kaum einem 
Zweifel begegnen, wenn man die Laden und den Taster der 2. Gliedmafse mit den be- 
treffenden Teilen der dritten homologisiert. Am Taster ist die Zusammensetzung aus 
zwei Elementen meist recht deutlich su erkennen. 

Vergleicht man die 2. Gliedmafse mit der ı.*) (dem Oberkiefer), so ist vor allem 
das Verhältnis der beiden Laden zu beachten. Das Charakteristische an der Innenlade 
der 2. Gliedmafse ist eine in zwei Richtungen des Raumes stattfindende Einbiegung des 
Distalendes. Zunächst rollt sich das Ende etwas nach dem Munde zu ein, so dafs anstatt 
der bisherigen Aaukante eine Kaufläche aus dem distalen Stück der adoralen Fläche 
gebildet wird. Aufserdem dreht sich die Vorderecke des Distalrandes oralwärts ein, so 
dafs die eigentlich in der Richtung der Längsaxe des Tieres liegende Distalkante nun- 
mehr sehr stark auf die Ventralfläche des Körpers zugewandt ist. Schliefslich ist die 
Lade sehr häufig kräftig verkalkt. — Für die äufsere Lade ist besonders das Aufwärts- 
stehen charakteristisch. 

Hält man diese Eigenschaften der Laden fest, so findet man (mit verhältnismäfsig 
wenig Ausnahmen) die Äquivalente der Laden der 2. Gliedmafse an der ı. sofort wieder, 
nämlich eine innere direkt in den Mund gewandte, zwischen Ober- und Uhnterlippe meist 
versteckte, und eine äufsere, aufsen auf dem Munde liegende. Betrachtet man die erstere 
bei besonders günstigen Objekten, z. B. Caridina, so erkennt man aufs deutlichste ihre 
IEntstehung ; sie ist durchaus nach dem Typus der Lade der 2. Gliedmafse gebildet, nur 
etwas mehr verdickt und stärker verkalkt; beides aber tritt kaum in stärkerem Mafse auf, 
als es sich bei andern Gattungen an der Lade der 2. Gliedmafse vorfindet. Bei den 
andern Dekapoden ist die Innenlade massiver und stärker verkalkt; hat man aber das 
Verhältnis einmal erfafst, so erkennt man die wesentlichen Merkmale immer wieder. 

Die Aufsenlade der ı. Gliedmafse ist bei aufserordentlich vielen Dekapoden als 


*) Für die Verhältnisse des Oberkıefers ist Crangon das unglinstigste Objekt unter allen Dekapoden, 
insofern die Innenlade unterdrückt und die Aufsenlade stark verändert ist, 
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eine dem betreffenden Teile des 2. Paares durchaus entsprechende, frei hochstehende, 
durchaus nicht kalkige Platte ausgebildet. Freilich verliert sie bei vielen andern das 
plattenartige ihrer Ausbildung und wird massiv und kalkig. Dafs der Taster der ı. Glied- 
mafse morphologisch dem der 2. gleichzusetzen ist, wird keinem Zweifel begegnen. 

Claus und Doas wollen den Kauteil nur aus dem Grundgliede der Gliedmafse 
hervorgehen lassen. Der letztere bringt für seine Auffassung einen hübschen Beweis vor: 
Cetochilus, ein Copepod, besitzt eine quer entwickelte, in einem gezähnten Kaurande 
endigende Lade des Grundgliedes; diesem sitzt ein grofses zweites Glied auf, von dem 
ein innerer und äufserer Spaltast entspringt. Ich selbst habe das gleiche Glied bei 
Cetochilus präpariert und die Darstellung von Doas für durchaus richtig befunden; ich 
halte auch die Deutung desselben Autors für vollkommen richtig; ich sche darnach, wie 
bei andern Krebsen, eine quer nach innen entwickelte Lade des Grundgliedes und ein 
vom Grundgliede aus frei höochstehendes zweites Glied; nur entwickelt dies letztere 
keine bis zur Begegnung mit dem Äquivalent der Gegenseite führende Lade. 


Die Bildung der Kaugliedmafsen bei den Isopoden. 


Nachdem bei der vorangegangenen Betrachtung der Weg von den weniger 
umgebildeten zu den am meisten umgebildeten Kaugliedmafsen einmal gegangen ist, 
können die homologen Gliedmafsen direkt zur Vergleichung mit denen der Isopoden 
herangezogen werden. Der Oberkiefer ist durchaus so wie bei den Dekapoden gebildet: 
hier wie da eine kalkige, massive, in den Mund ragende Innenlade, eine hornige, vor 
dem Munde liegende Aufsenlade und ein Taster. Freilich kann der Taster verschwinden, 
wie bei den Idoteiden, und es kann die Innenlade bis zur Unkenntlichkeit oder völlig 
verkümmern, wie bei Idteiden und Seroliden ;, doch sind dics alles abgeleitete Verhältnisse. 

Die Gleichartigkeit der 2. und ı. Gliedmafse tritt bei gewissen Isopoden viel 
stärker, als je bei den Dekapoden, hervor; besonders in situ zeigen sich die grofsen 
Grundglieder bei Chelonidium durchaus gleichartig und gleichgrofs ausgebildet. Die 
Innenlade ist meist schwach, zeigt aber stets die kräftige orale Eindrehung. 

Die 3. Gliedmafse leitet sich am besten vor der 4. ab. Diese zeigt ein grofses 
Hauptglied mit einer grofsen distalen Lade und einer proximalen, als Angelglied 
bezeichneten Abgliederung; ferner einen vom letzteren entspringenden Epipoditen und 
einen am Hauptgliede inserierenden Taster. Ich bin mir nicht darüber durchaus klar 
geworden, ob das Hauptglied der 4. Gliedmafse als ı. oder 2. Glied zu betrachten ist. 
Dem Augenschein nach ist es das 2,, und wenn man bei denjenigen Gattungen, welche 
die meistgliedrigen Taster haben, von der Tasterspitze als siebentem Gliede zu zählen 
anfängt, so ist das Hauptglied gleichfalls das 2. Glied. Vergleicht man aber die 4. 
Gliedmafse mit der 3., so ist die Homologie der beiderseitigen Hauptglieder nicht zu 
bezweifeln; es giebt aber bei der 3. Gliedmafse kein weiteres, proximal vom Hauptgliede 
gelegenes Glied; man müfste also bei dieser Anschauung annehmen, dafs das ı. Glied 
ganz verschwunden wäre; das ist jedoch nicht der Fall, sondern es findet sich stets ein 
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sehr deutlicher proximaler Gelenkkopf der 3. Gliedmafse. Ich habe somit vorgezogen, 
das Hauptglied beider Gliedmafsen als Grundglied zu betrachten und die proximale Ab- 
gliederung beim 4. Paar als eine Bildung sekundärer Natur zu betrachten. Der 
Taster der Gliedmafse ist, wie bei vielen Aselliden noch ganz deutlich zu sehen, aus 
einer Verschmelzung des Endopoditen und Exopoditen hervorgegangen, und zwar ist das 
Verhältnis hier ebenso wie bei den Dekapoden, dafs das distale Ende (und zwar mehrere 
Glieder) nur dem Exopoditen angehört. Das ı. Glied des Tasters gehört demgemäfs zum 
Stamm der Gliedmafse. Bei der Betrachtung der 3. Gliedmafse ergiebt sich sofort, dafs 
die Hauptglieder homolog sind, dafs also die sog. innere Lade der 3. Gliedmafse der 
einzigen Lade der 4. entspricht. Die mittlere Lade der 3. Gliedmafse ist ein Fortsatz 
des 2. Gliedes (also ı. Tastergliedes der 4. Gliedmafse), während die Aufsenlade das 
Homologon der übrigen Tasterglieder der 4. Gliedmafse, also der Gesamtheit des ver- 
schmolzenen Exo- und Endopoditen ist. 

Es zeigt sich somit, dafs die Oberkiefer der beiden Abteilungen der Dekapoden 
und Isopoden durchaus gleich gebildet sind; im Grunde ist dies auch bei der 2. Glied- 
mafse der Fall, doch findet sich nie ein Taster. Bei der 3. Gliedmafse entsprechen die 
beiden Laden der Dekapoden den beiden inneren Laden der Isopoden; der Taster ent- 
spricht der sog. Aufsenlade; ein Epipodit ist nie vorhanden. Die 4. Gliedmasse beider 
Abteilungen weicht in der Ladenbildung etwas auseinander; auch entspricht die Ver- 
schmelzung vom Exopodit und Endopodit zu einem Taster nicht dem Durchschnitte; doch 
haben wir gesehen, dafs dies bei Crangoniden auch an der 4. Gliedmafse statthaben kann. 
Die Epipoditen-Bildung ist bei beiden Abteilungen eine entsprechende. 


Die Uropoden der Isopoden. 


Um zu einer richtigen Auffassung von den Verhältnissen der Uropoden zu 
kommen, betrachte man diejenigen von Limnoria von der Bauchseite. Bei dieser Gattung 
ähneln die Uropoden den Beinen des gewöhnlichen Typus mehr denn bei irgend einer 
anderen Isopoden-Gattung. Zunächst findet sich ein kräftiges, nach Art eines Hüftgliedes 
gebildetes ı. Glied, welches zwar festgewachsen, aber in allen seinen Begrenzungen aufs 
deutlichste zu erkennen ist, daran schliefst sich ein langes, annähernd cylindrisches 2. Glied, 
von dem die beiden kurzen Spaltäste entspringen. Es ist somit aufs deutlichste zu er- 
kennen, dafs die Uropoden Spaltbeine mit zweigliedrigem Stamme sind und sich dem 
Habitus der Thorakalbeine in ihren Grundgliedern nähern können. Wegen dieses 
letzteren Grundes habe ich die Gliedmafse von Limnoria zuerst betrachtet. Sieht man 
vom Habitus ab, so finden sich annähernd typische Uropoden auch bei den Porcellioniden. 
Hier ist das Grundglied noch völlig frei, jedoch mit dem zweiten völlig verwachsen. An 
der distalen Spitze des letzteren finden sich die beiden Spaltäste.e Von diesen tritt der 
innere in wenigen Fällen als ein kleines rudimentäres Plättchen auf, während er in den 
meisten Fällen völlig unterdrückt ist. (Es ist das Verhältnis hier also umgekehrt wie 
bei den Sphaeromiden, wo, wenn ein Ast ausfällt, es der äufsere ist) Vom 1. Gliede 
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des Uropoden der Porcellioniden geht nach der Mittellinie des Tieres zu ein Fortsatz 
aus, derart, dafs sich der jederseitige mit dem der andern Seite in der Mittellinie in 
einer Kante berührt. Nahe der Mittellinie trägt jeder dieser Äste ein bewegliches, in 
seinem Habitus sich durchaus an ein Spaltblättchen eines Uropoden anschliefsendes, 
längliches Plättchen. Dies Plättchen hielt man früher für den Innenast der Uropoden, 
indem man das aus dem ı. und 2. Stammgliede verschmolzene Basalstück fälschlicher- 
weise mit dem sonst auftretenden eingliedrigen (jedoch dem 2. Gliede entsprechenden) 
Basalgliede anderer Isopoden verglich, von dem in der That zwei Spaltast-artige Gebilde 
entspringen, nämlich der wirkliche Aufsenast und das weiter zu diskutierende Gebilde. 
Dafs dies aber nicht der Innenast ist, geht aus der gelegentlichen Beobachtung des 
wirklichen, dicht neben dem Aufsenast gelegenen Innenastes hervor. Halten wir uns an 
die allereinfachste schematische Erklärung des von dem inneren Fortsatze des Basal- 
gliedes der Uropoden entspringenden Plättchens, so müssen wir es als einen Epipoditen 
ansprechen, vielleicht ist auch der Fortsatz der Grundglieder schon als Epipodialbildung 
aufzufassen. — Bei Chelonidium ist das Basalglied der Uropoden auf ähnliche Weise fest- 
gewachsen wie bei den Sphaeromiden; die Fortsätze der Grundglieder richten sich aber 
stark nach hinten, so dafs sie erst Jznter dem Telson zusammen stofsen. Die Epipoditen 
sitzen als je eine grofse, viereckige, durch Naht halbfest mit dem Grundgliede verbundene 
Platte auf. Bei den Aselliden und Munniden wendet sich der Fortsatz des Basalgliedes 
nach hinten, dem Aufsenkontur des Telsons folgend, jedoch immer auf der Bauchseite 
desselben bleibend; am Ende des Schwanzschildes stofsen die beiderseitigen Fortsätze 
stets in einer mehr weniger deutlichen oder verwachsenen, aber fast stets deutlich wahr- 
nehmbaren Längsnaht zusammen. Die Epipoditen sind völlig verschwunden, jedoch in 
gewissen Fällen (Notasellus) als Höcker an der ihnen zukommenden Stelle wahrzunehmen. 
Auf diese Weise erklärt sich leicht die Afterbildung bei den mit oder ohne festgewachsene 
Fortsätze des Basalgliedes versehenen Gattungen, insofern bei den letzteren der After 
frei an der Bauchfläche mündet, bei der ersteren dagegen da, wo das Telson von den Fort- 
sätzen umschlossen wird, also in einem scheinbar rings vom Schwanzschilde umgebenen 
Loch. Bei Sphaeromiden sind die Verhältnisse nunmehr leicht zu verstehen. 


Die Pleopoden der Isopoden. 


Es würde wunder nehmen, wenn die oben als die allermeist typischen geschil- 
derten Uropoden von Limnoria keine Epipodial-Bildungen besäfsen. Es sind in der That 
solche vorhanden, doch zeigen sie eine völlig andere Ausbildung, als die vorhin: be- 
schriebenen Fälle. Präpariert man nämlich die Pleopoden einer Limnoria antarctica ab, 
so ist man nicht wenig erstaunt, nachdem man die üblichen fünf Paare hinweg genommen 
hat, noch auf ein sechstes Paar zu stofsen, welches, zum sechsten Segment des Nachleibes 
gehörend, mit dem Grundgliede der Uropoden innig verbunden ist. Die beiderseitigen 
Basalglieder dieses 6. Pleopodenpaares sind zu einem einzigen, über die ganze Quere des 
Nachleibes reichenden Gliede verbunden. Das jederseits entspringende Plattenpaar ist 
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seitlich verschmolzen, so dafs jederseits nur eine einzige, etwa dreieckige, mit der Spitze 
nach hinten gerichtete Platte vorhanden ist. Diese ist am Innenrande frei, am äufseren 
Seitenrande dagegen am Grundgliede der Uropoden festgewachsen. Die Trennung 
der beiden Elemente jeder Platte ist jedoch an den Muskelzügen und, gleichwie auch an 
den andern Pleopodenpaaren, am Verlauf der Muskeln des Grundgliedes aufs deutlichste 
zu bemerken. (Ich brauche wohl kaum zu bemerken, dafs eine Verwechselung mit den 
aufserdem noch vorhandenen, zum Telson gehörigen Analplatten nicht vorliegt.) 

Ist somit an der prinzipiellen Übereinstimmung dieser zum 6. Nachleibs-Segment 
gehörigen Platten mit den Pleopoden nicht gut zu zweifeln, während sie andererseits sich 
mit absoluter Sicherheit als Epipodialbildungen der Uropoden herausstellen, so ist es 
durchaus gegeben, die Pleopoden überhaupt als Epipodialbildungen aufzufassen. Man 
mufs dann annehmen, dafs die eigentlichen Gliedmafsen des Nachleibes bis auf die als 
Epimeren übrig gebliebenen Grundglieder eingegangen seien zu gunsten der als wimpernde 
Platten oder Kiemen übrig bleibenden Epipodite.. Zur Stütze einer solchen Anschauung 
möchte ich noch anführen die ganz aufserordentliche Ähnlichkeit der postabdominalen 
Schwimmplatten der Isopoden mit den Epipodialbildungen an den Kaugliedmafsen der 
Dekapoden; ferner, dafs nunmehr die Kiemen der Isopoden nicht mehr aus dem bei 
höheren Krebsen üblichen Rahmen der Anschauung herausfallen, sondern nun, hier wie 
da, Epipodialbildungen sind. 


Das Schwanzschild der Isopoden. 


Das typische Schwanzschild der Isopoden besteht zum mindesten aus zwei ver- 
schmolzenen Segmenten, nämlich dem 6. Nachleibsringe und dem Telson. So findet es 
sich bei den Porcellioniden. Bei allen andern mir aus eigener Anschauung bekannten 
Familien verändert sich die Sachlage, erstens indem mehr Segmente in der Bildung des 
Schwanzschildes eintreten, zweitens indem Gliedmafsenteile mit demselben ständig ver- 
wachsen. Über den ersten Fall will ich hier nicht sprechen, weil er nicht von prinzipieller 
Bedeutung ist, für die Auffassung des zweiten Falles betrachte man das Schwanzschild 
von Limnoria. In der Aufsicht erkennt man den plattenförmigen Hauptteil des Schildes 
und eine ihn vorn und seitlich umrandende Zone. Die vordere Zone erklärt sich von 
selbst als 6. Segment, die seitlichen Teile sind, wie man aus der Betrachtung der Ventral- 
fläche der Uropoden erkennt, die festgewachsenen Grundglieder der letzteren. Dafs diese 
Anschauung auch auf die andern Isopoden anzuwenden ist, kann man schon daraus 
schliessen, dafs die Spaltäste der Uropoden immer von dem einzigen, scheinbaren Grund- 
gliede der Gliedmafse entspringen. Da aber Spaltäste stets vom 2. Gliede entspringen, 
so mufs das ı. entweder mit dem 2., wie bei Porcellioniden, oder mit dem Schwanz- 
schilde, wie bei Limnoria, verwachsen sein. Aus der Betrachtung der sicher gestellten 
Fälle von Limnoria und Chelonidium geht nun hervor, dafs die bei fast allen Isopoden 
sich vorfindende Ecke des Schwanzschildes, von der aus das scheinbare Basalglied der 
Uropoden entspringt, die (epimeriale) Ecke des wirklichen ı. Gliedes der Uropoden ist. 
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Wie weiter oben bei Gelegenheit der Besprechung der Schwanzfüfse auseinander gesetzt 
ist, treten auch die Fortsätze der Grundglieder der Uropoden und deren Epipodite mit in 
die Bildung des Schwanzschildes ein und zwar zur Herstellung eines ventralen Randsaumes. 
(Desgleichen ist auch oben die Afterbildung je nach der Ausbildung eines solchen Saumes 
besprochen). Es sind somit fünf Elemente, welche zur Bildung des Schwanzschildes 
beitragen können, nämlich ı) das 6. Segment, 2) das Grundglied der Uropoden, 3) ein 
nach innen und hinten gerichteter Fortsatz des Grundgliedes, 4) der Epipodit der Uro- 
poden, 5) das Schlufssegment (Telson). 
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Bei einem mehrmonatlichen Aufenthalt in Kiel, wo ich mit der gütigen Erlaubnis 
von Herrn Prof. Moedius am dortigen zoologischen Institut arbeitete, machte ich es 
mir besonders zur Aufgabe, die Struktur des Ovarium der Aalmutter und seine Funktion 
zu studieren. Die Resultate dieser Untersuchung lege ich jetzt schon vor, obgleich ich 
mir sehr wohl bewufst bin, dafs noch verschiedene wichtige Punkte der näheren Auf- 
klärung bedürftig sind. Ich entschlofs mich jedoch zur Veröffentlichung meiner Beob- 
achtungen, weil ich für die nächste Zeit nicht mehr längeren Aufenthalt an der Ostsee 
nehmen kann, dann aber auch, weil die Gelegenheitsursache dieser Publikation keinen 
Aufschub erduldete. 

Nachdem im Jahre 1624 «der hamburger praktische Arzt Schoenevelde in seiner 
»Ichthyologia«e die Aalyguappe. Aalraupe oder Aalmutter. von ihm Mustela vivipera be- 
nannt, zum ersten Mal beschrieben und über ihre Eigenschaft, lebendige Junge zur Welt 
zu bringen, berichtet hatte, wurde durch fast zwei Jahrhunderte hindurch die Kenntnis 
von diesem merkwürdigen Tier kaum gefördert. Die ältere Litteratur bringt uns wenig 
oder keine neuen Beobachtungen, sodafs ich dieselbe übergehen kann. Auch Dloch ın 
seiner »ökonomischen Naturgeschichte der Fische« und ebensowenig Cuzzer und Valen- 
ciennes (Histoire naturelle des poissons Bd. XI) reproduzieren in wesentlichen die Angaben 
von Schoenevelde und haben keine selbständigen Beobachtungen angestellt. 

Die erste ausführlichere Arbeit über das Ovarium und die Entwickelung des 
‚Schleimfisches« (Blennius viwiparus) ist die im Jahre 1819 erschienene Kieler Dissertation 
von 7A. Forchhammer,') welcher mit grofser Sorgfalt diesen Fisch das ganze Jahr hin- 


1) 7. /orchhammer. De blennit vivipari furmatione et evolutione observationes Diss. Kıliae 1819. 
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durch beobachtete. Die für die damalige Zeit ganz vorzügliche Arbeit bringt uns neben 
vielen wertvollen Angaben über die Entwickelung unseres Tieres auch manche Notizen 
über das Ovarium. 

Einige Jahre später (1824) veröffentlichte Rathke !) seine grofse Arbeit über die 
Geschlechtsorgane der Fische, in der auch das Ovarium des Schleimfisches gründliche 
Berücksichtigung findet. Leider gibt er weiter keine Abbildungen als die von drei 
Zotten. Eine noch bedeutend ausführlichere Schilderung der Geschlechtsorgane und der 
Entwickelung unseres Fisches entwirft Ratkke”) in seiner »Bildungs- und Entwickelungs- 
geschichte des Dlennius viviparus oder des Schleimfisches«, ein Werk, welches man mit 
Recht als eine embryologische Monographie bezeichnen kann. Mit einem ganz erstaun- 
lichen Fleifse untersuchte Rarhıke die Entwickelung sämtlicher Organe dieses Fisches 
und ebenso, wenn auch miehr nebenbei, die Struktur des Ovarıums, soweit es mit den 
damaligen Hilfsmitteln überhaupt ausführbar war. Fünf Tafeln illustrieren das prächtige 
Werk. — Seit dem Erscheinen der Rathke’schen Monographie finden sich aufser einigen 
kurzen, in Lehrbüchern etc. zerstreuten Bemerkungen, welche jedoch wenig oder gar 
nichts neues bringen, während mehr als fünf Dezennien keine neue Untersuchungen dieses 
so interessanten Fisches. Erst 1885 bringt ‚He. /ntosh®) cine ganz kurze Schilderung des 
trächtigen Ovariums und fügt derselben einige Abbildungen bei. 

Die Aalmutter, auch Aalguappe genannt, kommt in Kiel fast täglich in mehr 
oder weniger grofser Anzahl auf den Fischmarkt, so dafs die Beschaffung des Materials 
eine sehr leichte war; leider hatte ich in den Monaten Dezember bis Anfang März nur 
Exemplare mit reifen Embryonen, solche die eben abgelegt hatten oder junge Tiere des 
vorigen Jahrganges, welche noch nicht trächtig waren, zur Verfügung. 

Alle Embryonen waren nahezu ım selben Stadium der Ausbildung ihrer Ge- 
schlechtsteile und auch die Övarien der Mluttertiere, mit Einschlufs der jungfräulichen 
Exemplare zeigten denselben Entwickelungszustand der Eier für die kommende Generation. 

Die Ovarien wurden herauspräpariert und meistenteils in eine kalte, konzentrierte 
Lösung von Sublimat gebracht. Um dieselben manchmal expandiert zu erhalten, fixierte 
ich sie mit den darin enthaltenen Embryonen, in andern Fällen schnitt ich sie vorher auf 
und entfernte vor der Konservierung die jungen Tiere daraus. Für viele Zwecke leistete 
mir auch die Flemming’sche Lösung vortreffliche Dienste. Die Embryonen wurden ent- 
weder in toto oder nach Eröffnung der Leibeshöhle in Sublimat oder Chrom-Essig-Osmium- 
säure gebracht. Zur Färbung der auf die gewöhnliche Weise angefertigten Schnitte 


N 77. Rathke. Beiträge zur Geschichte der Tierwelt. II. Darmkanal und Zeugungsorgane der Fische. 
in: Neueste Schriften der naturforschenden Gesellschaft zu Danzig I. 3. Halle 1824. 

2) //. Rathke. Alhandlungen zur Bildungs- und Entwickelungsgeschichte des Menschen und der Tiere 
II. Leipzig 4° 1833. ı. Abth.: Bildungs- und Entwickelungsgeschichte des Zlennius viviparus oder des Schleim- 
fisches, 61 pg. 5 Tifln. 

®) Me. Intosh. Notes from St. Andrews marine laboratory. II. On the spawning of certain marine 
fishes. in: Annals and Magazine of nat. hist. 5. ser, vol. 15. No. 90 p. 429. June 1885. 
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diente mir Borax-Carmin, Kleinenberg’sches oder Flemming’sches Haematoxylin, Saffranin 
und endlich die Doppelfärbung mit Ranvier’'s Picrocarmin und Haematoxylin, die auch 
hier wie bei andern Ovarien die Keimbläschen der jüngsten Eier schön rot färbt, wäh- 
rend beinahe alle übrigen Gewebskerne violet oder blau werden. — Zum Studium der 
(sefäfse wurden dieselben von der Aorta, oder von der arteria, resp. vena mesenterica 
aus mit roter und blauer Leimmasse injiziert. — Um die Blutzirkulation im Leben 
zu beobachten, brachte ich den Tieren ca. 2—3 Pravaz’sche Spritzen einer etwa 5°/oigen 
Curarelösung in die Rückenmuskulatur und in die Bauchhöhle, wodurch dieselben in kur- 
zer Zeit narkotisiert wurden, sodafs ich das Ovarium unter dem Mikroskop ausgebreitet 
längere Zeit beobachten konnte. 

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle Herrn Prof. Moedius, dem derzeitigen Di- 
rektor des Kieler zoologischen Instituts, für die Liebenswürdigkeit, mit welcher er allen 
meinen Wünschen zuvorkam, bestens zu danken. Ebenso bin ich auch den Herren Pro- 
fessoren Zlemming und FHensen sehr verpflichtet für ihre freundlichen Ratschläge. 

Ich beabsichtige, zuerst die äufsere Form des Ovariums und seine Entwickelung 
zu schildern, um dann auf den feineren Bau des Eierstocks, im besonderen auf die Ent- 
stehung der Eier einzugehen. Zum Schlufs möchte ich noch einige physiologische Fragen, 
so z. B. die Ernährung der Embryos in der Mutter, so weit es mir möglich ist, be- 
handeln. 


I. Vergleichend-Anatomischer Teil. 


Die jüngsten Zoarces-Embryonen, die mir zu Gebote standen, waren aus den 
letzten Monaten des Foetallebens. Ich untersuchte Exemplare, die am 16. November 
dem mütterlichen Tiere entnommen waren (Länge 3,4—3,8 mm), sowie solche aus den 
folgenden Monaten bis Ende Februar, wo schon die meisten Weibchen ihre Jungen ge- 
worfen hatten. (Länge bis zu 5,1 mm, ausnahmsweise einige Exemplare bis zu 5,8 mm). 
An dem Bau und lL.ageverhältnis des Ovarıums sowie an seiner Struktur ist während 
dieser ganzen Zeit keine nennenswerte Veränderung zu bemerken, vielleicht mit Aus- 
nahme einer ganz geringen Gröfsenzunahme desselben. 

Wenn man die Bauchhöhle dieser jungen Tiere eröffnet und den Darm zur Seite 
legt, so sieht man an der Rückseite der Peritonealhöhle, entlang der Wirbelsäule, einen 
schmalen, länglichen Sack von ca. 2,2—2,4 mm Länge, der an beiden Seiten blind ge- 
schlossen ist — das unpaare Ovarium. Dasselbe liegt ein klein wenig aufserhalb der Median- 
ebene des Tieres, nach rechts verschoben, an seiner Hinterseite ist es durch ein Mesoarium 
der Niere, resp. dem mit schönen schwarzen Pigmentzellen versehenen Peritoneum ange- 
heftet. Ventralwärts setzt sich an den Eierstock das Mesenterium an, welches bei unsern 
Tieren verhältnissmäfsig wenig entwickelt ist. — Wenn man den Namen Mesoarium für 
den Aufhängeapparat des Ovariums an die Leibeswand vermeiden will, so kann man sagen, 
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dafs das Ovarium 2m Mesenterium gelegen ist; bei mikroskopischer Untersuchung zeigt 
sich nämlich, dafs das Bauchfell jederseits direkt in das Mesenterium übergeht und das 
Ovarium nun zwischen die beiden Lamellen des letzteren eingeschlossen ist. Oberhalb 
und unterhalb des Ovars setzt sich das Mesenterium längs der Wirbelsäule weiter fort. 
Von einem Ausführungsgang des Eierstocks ist in diesem Stadium nicht das Geringste 
zu bemerken. — Analwärts von dem Ovarium finden wir die bei foetalen Individuen 
ziemlich kleine Harnblase, in deren dorsale Wand zwei sehr kurze Ureteren einmünden. 
Aus der Harnblase tritt am Grunde ein feiner, unparer Harnleiter heraus, um hinter dem 
After an der Stelle des späteren Porus urogenitalis zu münden. Die Harnblase ist mit 
ihrem Fundus ebenso wie der Eierstock ein wenig rechts gelagert, sodafs ihre äufserste 
Spitze sich noch etwas lateralwärts vom unteren Ende des Ovariums befindet. Bisweilen 
reicht die Harnblase nicht bis an das Ovar hinan, bisweilen aber geht ihre Spitze noch 
ein wenig über das Unterende desselben hinaus. Fig. ı zeigt die oben geschilderte Lage 
des Ovariums nach Entfernung der Baucheingeweide. 

Unter den sonstigen Eingeweiden der Bauchhöhle zieht der Darm unsere Auf- 
merksamkeit besonders auf sich. Fig. 2 und 3 geben ein Bild desselben in etwas 
mehr als natürlicher Gröfse, erstere den intakten Situs nach Entfernung der Bauchdcecken; 
in letzterer ist der Darm zur Seite geschlagen. 

Der Tractus intestinalis tritt aus der Leber //) heraus, wendet sich nach einer 
kaum merklichen Magen-Erweiterung nach rechts, steigt eine Strecke abwärts, um sich 
dann umkehrend nach links aufwärts zu wenden und in den enorm entwickelten, birnen- 
förmigen Enddarm (ed) zu münden. (Fig. 2 u. 3.) 

An dem Enddarm, der einen sehr grofsen Teil der Leibeshöhle einnimmt, sieht 
man helle Streifen durchschimmern, die sich beim Öffnen desselben als Ansatzpunkte 
grofser, radiar angeordneter Lamellen herausstellen. Der Enddarm mündet mit dem 
After dicht vor dem Porus :urogenitalis« nach aufsen. Rathke hat uns in seiner grofsen 
Monographie die Eingeweide sehr genau geschildert; ich glaubte jedoch des besseren 
Verständnisses wegen seine Schilderungen in kurzen Zügen wiederholen zu mussen. 

Wenn man die foetalen Baucheingeweide nun auf Schnitten untersucht, so sicht 
man die oben geschilderten Verhältnisse noch deutlicher hervortreten. Fig. 4, welche 
nach einem Querschnitt durch die Mitte des Abdomens entworfen ist, zeigt uns ventral 
vom Ruckenmark (Med) die Chorda (CA) und die Aorta descendens (Ao). Die Vena 
renalis (ben) liegt im Innern der Niere (.V) und ist ziemlich stark aus der Medianebene 
heraus nach rechts gedrängt. An die Niere setzt sich mittels des Mesoariums das eben- 
falls rechts gelegene Ovarıum (Or) an, an dem wiederum der äufserst voluminöse End- 
darm (Zd) hängt, der das ganze Abdomen ballonartig auftreibt. Weiter nach hinten 
gehend, sieht man das Ovarıum blind endigen und gleich darauf die Harnblase an- 
fangen. Der Schnitt Fig. 5 zeigt uns die Mündung der beiden, äufserst kurzen Ureteren 
(U) in die Harnblase (/76/), die Vene (Ven) ist zum gröfsten Teil aus der Substanz der 
Niere herausgetreten, der Enddarm hat bedeutend an Durchmesser abgenommen. Fig. 6 
endlich stellt einen Querschnitt durch das Tier an dem hinteren Rand des Afters (A) dar. 
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Es ist gerade noch der Grund der Harnblase /775l) getroffen, aus der der Ureter (Uri) 
ventralwärts heraustritt. 

In Fig. 7 habe ich die Bauchorgane, wie man sie in ihrer Lage durch Rekon- 
struktion aus einer Schnittserie erhält, in halbschematischer Weise wiedergegeben. Nach 
dem oben Geschilderten wird die Figur ohne Schwierigkeit verständlich sein. Der Ureter 
trat bei dem untersuchten Exemplar genau in Höhe des hinteren Afterrandes aus der 
Harnblase, die auf dem nächsten Schnitte endigte, heraus, die Niere reichte noch ca. 
O,1l mm weiter nach hinten. Bei älteren, besonders bei erwachsenen Individuen erstreckt 
sie sich, wie ich gleich im voraus bemerken will, bedeutend weiter in den Schwanzteil 
hinein. Die Mündung der Harnröhre auf einer kleinen Papille befand sich ungefähr 
0,22—0,24 mm hinter dem hinteren Afterrand. 

Auf Querschnitten sehen wir nun auch, dafs die Befestigung des Ovariums an 
die Niere direkt durch die Fortsetzung des Peritonealepithels erfolgt. Das sogenannte 
Mesoarium ist gewöhnlich in seine beiden Blätter gespalten, die sogar bisweilen ziemlich 
weit von einander abstehen (Fig. 8 mesov.) Die beiden Blätter umschliefsen als Peri- 
tonealüberzug (f) das Ovarıium, um sich ventral zum Mesenterium zu vereinigen. (mes.) 

Ich beobachtete die jungen Tiere noch 2—3 Wochen nach der Geburt, ohne 
einen nennenswerten Fortschritt in der Ausbildung des Ovarıums zu bemerken. Höchstens 
war es am Schlufs dieser Zeit etwas in die Länge gewachsen. Die Harnblase hatte be- 
deutend an Umfang und Länge gewonnen (Fig. 9), was wohl vom Zustande ihrer Fül- 
lung abhängen mag. Der Enddarm war im Verhältnis zu seinem Durchmesser bei Em- 
bryonen bedeutend dünner geworden. 

Wenn man ein Ovarıum nach dem Herauspräparieren von der Fläche betrachtet, 
so sieht man, dafs die jungen Eier in ihm auf unregelmäfsigen Längsfalten ihren Ursprung 
nehmen, zwischen denen keine Eier entstehen. Es ist dies besonders bemerkenswert, 
weil nach Drock') und Rathke?) das Ovarıum von Zoarces zusammen mit dem der Lop/o- 
branchier vereinzelt darstellen soll, indem die Eier hier in unregelmäfsigen Protuberanzen 
sich bilden sollen. Bei erwachsenen Individuen ist dies nun auch der Fall, bei jungen 
aber zeigt sich die Annäherung an die nahen Verwandten (Blennius), wo nach Ratkke °) 
die Eier in Lamellen ihren Ursprung nehmen. Fig. 10 veranschaulicht uns dies Verhal- 
ten an dem optischen Längsschnitt eines Ovariunıs. Die Entstehung der Eier auf La- 
mellen ward von Aathke in seiner Monographie der Zoarces-Entwickelung (pag. 56) ganz 
richtig beschrieben, jedoch nutzte er die Beobachtung nicht weiter aus; dieselbe scheint 
Brock entgangen zu sein. 

Leider standen mir keine Tiere in den folgenden Stadien zu Gebote, um beob- 


") Brock, Beiträge zur Anatomie und Histologie der Geschlechtsorgane der Knochenfische. in Morphol. 
Jahrb. IV. 1878. p. 541. 


#?) Rathke, Beitr. zur Geschichte der Tierwelt II. 1824. 
®) Rathke, Zur Anatomie der Fische. in Müller's Archiv 1836. Bei den Blennius-Arten des schwarzen 
Meeres (Bl. sanguinolentus und Bl. lepidus) sind die Ovarien paarig und die Eier auf Längslamellen angeordnet. 
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achten zu können, auf welche Weise nun die Kommunikation des ÖOvarıums mit der 
Aufsenwelt zu stande kommt. Bei 10 cm langen Individuen, wahrscheinlich vom Anfang 
des August, war schon ein Ausführungsgang vorhanden. Leider war das Material zu 
schlecht konserviert, um zu späteren genauen Beobachtungen dienen zu können. Nur so- 
viel konnte ich konstatieren, dafs die Wandung des Ovarıums unmittelbar übergeht in 
einen breiten, dorsoventral zusammengedrückten Gang, dessen innere Wandung ein hohes 
Cylinderepithel trägt. Dies letztere schien die direkte Fortsetzung des inneren Ovarien- 
epithels (s. unten) zu sein. Leider konnte ich auch nicht einmal genau feststellen, ob 
und wie dieser Gang nach aufsen mündet. Die Eier sind noch wie beim Foetus auf den 
unregelmäfsigen Längrssfalten angeordnet. Der Enddarm ist schon auf sein gewöhnliches 
Mafs zurückgegangen, die l.ängslamellen in ihm bleiben aber bestehen. 

Bei bedeutend gröfseren Exemplaren von 18—20 cm, die noch nicht geboren 
hatten, ist das Ovarıum ein etwas rechts von der Medianebene gelegener Sack von 2!/s 
—3 cm Länge, an den sich ein etwa °/—ı cm langer, häutiger Ausführungsgang an- 
schliefst. ‘ Dieser liegt stets links von der Harnblase, deren unparer Ureter dicht vor der 
Mündung des »Oviducts« nach aufsen in dessen dorsale Wandung hineintritt, Fig. ıı 
stellt einen solchen Eierstock in natürlicher Gröfse dar, der an seiner Ventralseite der 
Länge nach aufgeschlitzt ist. 

Wir sehen, dafs noch eine schwache Andeutung der reihenweisen Anordnung 
der Eier vorhanden ist, doch treten hier schon mehr die Protuberanzen, in denen je ein 
Ei sich befindet, in den Vordergrund gegenüber den gewissermafsen auseinandergezogenen 
Längsfalten. Der Ausführungsgang, der etwas kräftigere Wandungen als das eigentliche 
Ovarium zeigt, trägt an seiner Innenseite sehr feine Längsfalten; er nimmt dorsal (bei 
Uret) den Ureter aus der Harnblase /776/) auf. Während also beim Foetus der Ureter 
für sich ausmündete, hat der neuentstandene Oviduct diesen nun in sich aufgenommen. 

In Fig. ı2 ist in halbschematischer Weise der Urogenitalapparat rekonstruiert, 
wie er sich bei diesen nulliparen Tieren darstellt. Nach dem Vorangegangenen wird die 
Figur ohne besondere Erläuterungen verständlich sein. 

Bei den erwachsenen, trächtigen Individuen, die eine Länge bis zu 40 cm er- 
reichen, ist das Ovarium durch die. in demselben enthaltenen Jungen zu einer aufseror- 
dentlichen Gröfse ausgedehnt, ich habe solche bis zu 7:1, cm Länge und 41/,, cm Breite 
gefunden. Es ist ein den gröfsten Teil der Bauchhöhle ausfüllender Sack mit ziemlich 
dünnen Wänden, durch die die Eianlagen, sowie die jungen Tiere hindurchschimmern. 
Durch das Ovarium sind die anderen Baucheingeweide ganz nach vorne gedrängt, nur 
den Enddarm resp. ein Stück des Dünndarmes findet man an seiner ventralen Wandung 
liegen. Der Ausführungsgang des Ovarıums ist kaum noch zu erkennen, man trifft die 
Eianlagen, sowie die weiter unten zu besprechenden Zotten bis ganz dicht vor der Mün- 
dung desselben an. 

Fig. 13 zeigt die Baucheingeweide eines grofsen, trächtigen Zoarces-Weibchens 
in ?/s natürlicher Gröfse. Wir sehen, dafs das Ovarıum (Oo) mittels des Mesoariums 
(Mesov) an der Niere befestigt ist, an seiner ventralen Seite ist der Darm durch das 


rn — nn. 
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Mesenterium (mes) aufgehängt. Der vom Dünndarm (D) stets scharf abgesetzte und durch 
seine Längslamellen ausgezeichnete Enddarm (Z7) ist viel enger mit dem Ovarium ver- 
bunden als ersterer, ja bisweilen scheint das Mesenterium hier fast ganz zu fehlen und 
beide nahezu verwachsen zu sein. Die Verbindung der Ausführungsgänge des Ovariums 
(Ov) und der rechts von diesem gelegenen Harnblase (Urz) ist ebenso wie bei den 
nulliparen Individuen. !) Zur Zeit der höchsten Schwangerschaft (Januar, Februar) liegen 
der After (A), sowie der in einem Querschlitz gelegene Porus urogenitalis (P. x. g) auf 
einer Erhöhung, die noch bedeutend über den enorm angeschwollenen Bauch hervorragt 
(Fig. 14.) Dieselbe scheint mir durch den grofsen Druck der Eingeweide verursacht zu sein. 
— Das Ovarium ist ungemein stark durchblutet. (Fig. 13). Von der dorsalen Seite empfängt 
es eine ganze Reihe von Arterien, die unmittelbar aus der Aorta descendens stammen, 
und ventral wird es fast noch reichlicher von der sehr starken Arteria mesenterica (Art. 
mes) versorgt, welche in der Höhe der Leber aus der Aorta entspringt. Der Abflufs 
des venösen Blutes findet ganz analog dorsal- wie ventralwärts statt, und zwar entspricht 
annähernd (nicht ganz genau) jedem arteriellen Ästchen ein venöses. Die dorsalen Venen 
ergiefsen sich in die vena renalis, die ventralen vereinigen sich mit den aus dem Darm 
kommenden Zweigen zusammen zur Vena mesenterica, die dann bald in die Leber tritt. 
Die Zahl der einzelnen Ästchen ist ziemlichen individuellen Schwankungen unterworfen. ?) 

Nach der Geburt der Jungen kontrahiert sich das Ovarium beträchtlich, wobei 
seine Wandungen bedeutend an Dicke zunehmen. 

Es handelt sich nun darum, zu entscheiden, ob das Ovarium aus zwei paarigen 
zu einem einzigen verschmolzen ist, oder ob das linke verschwunden und nur das rechte 
ausgebildet ist. Ich glaube, dafs die erstere Deutung die richtige ist. Für diese Ansicht 
sprechen mehrere Gründe: 

Erstens findet man selbst in den jüngsten von mir untersuchten Exemplaren nie- 
mals auch nur die geringste Spur von der Anlage eines linken Ovariums. Zweitens 
deutet seine Lage, zwischen den beiden Blättern des Mesenteriums eingeschlossen, welches 
wieder der Länge nach an dem Darm inseriert ist, darauf hin, dafs man es mit einem, 
beiden Körperhälften in gleicher Weise angehörigen Organ zu thun hat. Wenn man 
die Figuren 4 und 3 ansieht, so liegt der Gedanke sehr nahe, die rechtsseitige Lage des 
Ovars mit der enormen Ausbildung des Enddarmes in Verbindung zu bringen. Wie diese 
sich aber beeinflufst haben, vermag ich nicht zu entscheiden. Vielleicht ist das Ovar nach 
der Seite ausgewichen, wo der Enddarm durch die Dünndarmschlinge (cf. Fig. 2 u. 7) im 
vorderen Teil etwas von der Bauchwand fortgedrängt wird. Drittens, und dies ist wohl 
der schwerwiegendste Grund, liegen die Hoden, sowohl beim jungen wie beim er- 
wachsenen Männchen, genau an derselben Stelle wie die Ovarien des Weibchens zu 


') In der Zeichnung Fig. 13 sind die Bauchdecken um den After herum durchscheinend gedacht, sodafs 
man den Ausführungsgang des Ovariums und den Ureter sieht. 

?) Rathke, Beitr. zur Gesch. der Tierwelt II. 1824 schildert das Venensystem ganz ähnlich, F.benso 
sollen nach ihm die Verhältnisse bei Acerina und Ammodytes sein. 
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beiden Seiten des Mesenteriums als zwei lange dünne Stränge, deren jeder von dem be- 
treffenden Blatt des Mesenteriums überzogen ist. Figur 15 zeigt einen Querschnitt durch 
die Hoden eincs l'oetus, an dem man ganz klar die dem Ovarıum homologe Lage er- 
kennen kann. 

Zu allem kommt Vreriens noch, dafs die Vene in der Niere auch stets ganz nach 
rechts verschoben ist, so dafs an ihrer linken Seite viel mehr Nierensubstanz liegt, als an 
der rechten (Fig. 4). Dics Verhältnis hört auf, sobald man in eine Höhe kommt, wo 
der enorme Durchmesser des Enddarmes sich bedeutend reduziert hat. (Fig. 5 u. 6.) 

Ich glaube, dafs man aus diesen Gründen mit grofser Wahrscheinlichkeit an- 
nchmen kann, dafs das Ovarium aus swei ursprünglich paarisen Organen entstanden ist. 
Ob dieses aber nur phyletisch geschehen ist, oder ob es sich bei der Entwickelung 
noch paarig anlegt, vermag ich nicht zu sagen. 

Auch Zathke'‘) ist der Meinung, dafs das Ovarıum von Zoarces beiden Körper- 
hälften angehöre. — Er beschreibt den Hoden ebenfalls als unpaares Organ, weil die 
beiderseitigen Hälften desselben sich gegen einander abplatteten und in ihrem unteren Ab- 
schnitt das einfache Vus deferens zwischen sich aufnehmen. Ich glaube nicht, dafs man die 
Hoden deshalb als unpaar bezeichnen kann. Ich finde, dafs sie zwei ihrer ganzen Länge 
nach getrennte Körper sind und mufs sie deshalb auch für paarig erklären. 

Die Frage nach der Morphologie des Ausführungsganges der Telcostier-Ovarien 
vermag ich leider nicht zu entscheiden. Nach den einfachen histiologischen Befunden 
möchte ich den »Oviduct« für die direkte Fortsetzung des Ovariums nach hinten 
halten. Fig. 16 zeigt uns einen Schnitt durch die Übergangsstelle der Ovarialwan- 
dung in die Wand des Ausführungsganges. Wir sehen, dafs alle Schichten des Ova- 
riums, besonders aber das Keimepithel und das Epithel der Fallikel sich unmittelbar 
in das Epithel des Oviducts fortsetzen.) Wenn wirklich eine separat entstehende 
Tube, wie auch Nussbaum?) dies für wahrscheinlich hält, das distale Ende des 
Ovariums umfassen sollte (Waldeyer'sche Ilypothese), so dürfte dort wohl kaum eine 
solche Anordnung der Schichten anzutreffen sein. In Ermangelung der allein Aus- 
schlag‘ gebenden entwickelungsgeschichtlichen Daten wage ich jedoch nicht eine feste 
Meinung zu äufsern. Auch Rathke‘), Drock?), Mac Leod®), und mit ihnen MNreders- 


) Kathke, Beiträge zur Geschichte der Tierwelt II. Darmkanal und Zeugungsorgane der Fische in: 
Neueste Schriften der naturf. Ges. zu Danzig I 3. 1824. p. 123. 

?) Das von Zeydig (Histologie p. 116) entdeckte Flimmerepithel habe ich bei Zoarces nicht gefunden, 
aber auch nicht besonders darauf geachtet. Auf den Schnitten waren Jedenfalls keine Flimmerhaare nachweisbar. 

») 37. Nussbaum, Die Diflereupierung des Geschlechts im Tierreich im Arch, f. mikr. Anatomie Bd. 18 
pg. 67. 1880. 

%) Kuthke, Zur Anatomie der Fische. Müller's Archiv. 1836. pg. 185. 

°) Brock, Untersuchungen der Geschlechtsorgane einiger Muraenoiden, in Mitth. der zoolog. Station zu 
Neapel. Bd, II. 1881. pg. 485. 

9) Mac Zeod, Rech. sur la struktur et la developpement de Tlappaaril reproducteur femelle des 
Teleosteens in Arch. de Biologie T. II. 18$ı, 
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heim!) halten die Oviducte der Teleostier nicht für Müller'sche Gänge. Aathke läfst 
sogar das Ovarium ganz allmählich nach hinten wachsen, bis es die Bauchdecke berührt 
und dann durchbricht. 

Bei Zoarces erwähnt Aarhıke?) allerdings aus den letzten Wochen des Embryonal- 
lebens einen feinen Faden, der vom Hinterende des Ovariums ausgehend, später hohl 
werden und den Oviduct bilden soll. Ich habe denselben jedoch weder durch Präpara- 
tion noch auf Schnittserien nachweisen können und es ist sehr gut möglich, dafs ARatlıke 
das vom Darm losgelöste Mesenterium, durch das letzterer an der Ilarnblase hing, für 
den Ausführungsgang des Ovariums ansah. 


II. Histiologischer Teil. 


In der Ovarialwand der jüngsten, mir zu Gebote stehenden lömbryonen (vom 
Dezember 1885)*) waren deutlich drei scharf geschiedene Schichten zu erkennen. In Figur 
17 habe ich ein Stück eines Querschnittes durch ein solches abgebildet. (Konservierung 
mit Sublimat und Färbung mit Pikrocarmin und Haemotoxylin). Die Ovarien der Tiere 
von einer Mutter sind bisweilen nicht ganz auf der gleichen Entwickelungsstufe, was viel- 
leicht auf verschiedene Ernährung zurückzuführen sein mag; die Differenz ist jedoch nur 
ausserordentlich gering. Einem der am weitesten in der Entwickelung zurückgebliebenen 
Ovarien ist der Schnitt Fig. 17 entnommen. 

Von aussen ist der Eierstock von einem Peritonealepithel /%) umgeben, welches 
hier zufällig zahlreichere Kerne aufwies als es sonst der Fall ist. Dieser Peritoncalbezur 
geht, wie Fig. 8 zeigt, dorsal unmittelbar in das Mesoarium (mesor'), ventral in das Mesen- 
terium über. Es folgt nach innen eine noch sehr wenig differenzierte Muskularis /), in der 
man auch einige wenige Gefässe (s) bemerkt. Der grösste Teil derselben ist aus glatten 
Muskelfasern zusammengesetzt. Sie entspricht dem »S/roma« der Autoren. Von dieser 
scharf abgesetzt ist die dritte und innerste Schicht des Ovariums, das »Keimepithel« () 
Bei a sehen wir eine hohe Zellschicht mit länglichen Kernen, deren Zellgrenzen aller- 
dings nicht scharf hervortreten. Etwas weiter nach rechts, bei d, haben nun einzelne 
dieser Kerne eine Umwandlung erlitten und sich mit einem distincten Zellkörper um- 
geben. Wir haben in ihnen die »Ureier« vor uns. An dieselben haben sich einige Kerne 
gelegt, welche den ersten Anfang des Follikelepithels, der »Granulosa« darstellen. Diese 
Follikelkerne scheinen mir mit den Kernen des Keimepithels (bei @) genetisch zusammenzu- 


) Wiedersheim, Lehrbuch d. vergl. Anatomie 2. Aufl. 1881. 
*”) Aathke, Abhandl. zur Bildungs- u. Entw.-Gesch. der Menschen und der Tiere IT. pag. 56. 
») Einige Mitte November kounservierte Einbryonen, die ich der Güte des Ilerrn Prof. ‚Vordius verdanke, 


zeigten ganz dasselbe Verhalten, wie ich es bei den Exemplaren vom Dezember fand, 
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hängen; durch das Anschmiegen an dic Eizelle sind sie ein wenig abgeplattet und deshalb 
auf dem Querschnitt etwas schmäler als die Kerne des Keimepithels (7. e. 5). Meiner 
Meinung nach hat sich ezn Kern des Keimepithels zum likern herausgebildet, während 
die Nachbarkerne sich als Follikel an die werdende liiselle legten. Ob nun, wie Mussbaum') 
annimmt, eine Zelle des Keimepithels sich mehrfach teilt und aus einem der Teilpro- 
dukte die Eizelle, aus dem andern das Follikelepithel entsteht, oder ob die beiden Zell- 
arten direkt vom Keimepithel abstammen, scheint mir von nur untergeordneter Wichtig- 
keit zu sein, da ja doch jedenfalls bei der Bildung der Eizellen eine lebhafte Zellver- 
mehrung stattfinden muss. Was mich persönlich betrifft, so möchte ich viel eher mit 
Waldeyer?), Ludwig?), Semper‘) und anderen die direkte Abkunft sowol der Eier als 
auch der Granulosa-Zellen vom Keimepithel annehmen. Auf keinen Fall habe ich jemals 
Bilder erhalten, die auch nur im Iintferntesten auf eine Bildung der Granulosa aus Wander- 
Zellen schliessen liefsen, wie /7:s°) dies für die Knochenfische angiebt. Die jüngsten 
zntstehenden Ureier umgeben sich, wie weiter unten noch genauer gezcigt werden wird, 
mit einigen Follikelzellen, deren Herstammung auch bei alten Individuen vom Keimepithel 
mir unzweifelhaft zu sein scheint. 

Bei etwas älteren Embryonen ist die Entstehung der Eier aus dem scharf be- 
grenzten Keimepithel nicht mehr so klar, besonders, weil sehr bald die Muskulosa mit feinen 
Ausläufern zwischen die Eianlagen hinein wuchert. Die Bildung neuer Eier ist hier auf 
bestimmte Territorien beschränkt. Wir haben diese schon weiter oben als Längslamellen 
kennen gelernt (Fig. 10). Zwischen diesen finden wir der Mucosa nur ziemlich niedriges 
Epithel aufgelagert, das nicht neue Eier aus sich hervorgehen lässt. In späteren Stadien 
sind die Keimstätten für die sich neu bildenden Eier noch mehr zerstreut. 

In Rigur 18— 20 sind Stücke von Querschnitten der embryonalen Ovarien (Dec. 86) 
abgebildet. Die Tiere wurden mit Sublimat getötet und die Schnitte mit Pikrokarmin 
und Haematoxylin gefärbt. Bei dieser Behandlung sieht man die jüngsten Eikerne durch 
eine rötlich-violette Färbung vor den Kernen des Keim- und Follikelepithels sich aus- 
zeichnen, die ganz blau erscheinen. Dieses Verhalten der Sexualzellen, von den jüngsten 
Stadien an, habe ich früher auch schon für Arthropoden betont®) und seitdem noch für 
manche Tiere konstatieren können. Die Kerne des »Keimepithels«, welche ziemlich 
regellos zwischen den Ureiern zerstreut zu liegen scheinen, zeigen in ihrer homogenen, 
stark gefärbten Kerngrundsubstanz eine grössere Anzahl von kleinen Chromatinbröckchen, 


N AL. Nussbaum, Die Entstehung des Geschlechtes im Tierreich. in Arch. f. mıkr. Anatomie, Bd. 18. 188o. 

2) }Waldeyer, Eierstock und Ei. Leipz. 1870. pg. 8o. 

3) H. Ludwig, Über die Eibildung im Tierreich. in: Arb. aus dem zovlog.-zootom. Inst. Würzburg, 
Bd. I. 1874. 

4) Semper, Das Urogenitalsystem dnr Plagiostomen etc. in: Arb. aus dem zool.-zuotom. Inst. Würzb. 
Bd. II. 1875. 

6) W. His, Untersuchung über das Ei und die KEientwicklung bei Knochenfischen. Lpzg. 1878. 

6) F. Stuhlmann, Die Reifung des Arthropodeneies etc. in: Bericht d. Naturf.-Ges. zu Freiburg i. B. 
Bd. I. 1856, 
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die an der Peripherie des Kernes dichter als im Innern gelagert sind. Im Zentrum kann 
man ohne Ausnahme eine bedeutend gröfsere Chromatinmasse konstatieren, die bei der 
Genese des Eies eine besondere Rolle spielt (cf. Fig. 19—20, a). Wenn ein solcher Kern 
sich nun zu dem einer Eizelle umbildet, so vergröfsert sich sein Volumen bedeutend 
unter gleichzeitiger Zunahme der zentralen Chromatinmasse, welche vorerst noch an ihrer 
Stelle bleibt. Die kleinen peripheren Chromatinkörner scheinen sich offenbar nicht 
zu vermehren. Währenddessen konzentriert sich nun um den Kern herum Zellplasma 
und grenzt sich scharf gegen seine Umgebung ab (vergl. die Eier in Fig. 20 bei d). Sehr 
früh nun legen sich einzelne Kerne an die neu entstandene Eizelle an (/). Dieselben 
sind zumeist etwas kleiner als die Kerne des »Keimepithels« (a), doch findet man zwischen 
diesen und den Follikelkernen (f) alle Übergänge. Ich glaube, dafs einerseits die Ver- 
kleinerung nur scheinbar ist, weil die Follikelkerne an der Eizelle sich abgeplattet haben 
(fr) und so auf dem Schnitte von geringerem Durchmesser erscheinen, andererseits aber 
scheint mir gerade eine starke Vermehrung dieser Granulosakerne stattzufinden, bei der 
dieselben wahrscheinlich etwas an Volumen abnehmen. | 

Indem „ue=die Eizelle weiter heranwächst, rückt der bis jetzt zentral gelegene 
nunmehr recht grofse und scharf begrenzte Nucleolus aus der Mitte der Kerne an die 
Wandung derselben (Fig. 18—20 c.). Schon jetzt oder etwas später nehmen die kleinen 
peripheren Chromatinkörnchen immer mehr an Zahl ab, sie scheinen sich aufzulösen, bis 
endlich sämtliche verschwunden sind. Die Follikel- resp. Granulosa-Zellen vermehren sich 
konstant und umgeben das Ei in einer kontinuierlichen Schicht. 

Bald nachdem der Nucleolus sich der Wandung des Eıkerns, den wir nun als 
Keimbläschen bezeichnen können, angelagert hat, oft vordem die peripheren. kleinen 
Chromatinkörnchen geschwunden sind, manchmal auch nach diesem Vorgange, tritt im 
Eiplasma in der Nähe des Keimbläschens eine Bildung auf, welche wir besser zunächst 
an Ovarien studieren, die mit /lemsingscher Lösung konserviert und mit Saffranin ge- 
färbt sind. 

Fig. 2ı stellt einen Flächenschnitt durch ein so behandeltes Ovarıum dar. Wir 
sehen wieder deutlich die Keimkerne, deren zentrale Chromatinmasse hier sehr deutlich 
hervortritt (a). Bei der Umwandlung zum Keimbläschen können wir ganz die gleichen 
Vorgänge konstatieren, wie sie oben geschildert wurden. Der Kern nimmt an Umfang 
zu (Ö#) und umigiebt sich mit Protoplasma. Dann wandert der zentrale Chromatinbrocken, 
den wir als Nucleolus bezeichnen können, an die Peripherie (c), während die peripheren 
Körnchen sich merklich verkleinern. Man sieht nun auch hier, dafs sich einige der kleineren 
Kerne mit etwas Zellplasma an das junge Ei herangelegt haben, um den ersten Anfang 
der Granulosa zu bilden (/z). In dem Keimbläschen kann man ein sehr schön ent- 
wickeltes Gerüst von farblosen Fäden beobachten, das, sich rings an die Peripherie an- 
legt und, im Zentrum am dichtesten erscheint. Bei sind noch die letzten peripheren 
Chromatinbrocken als kleine Pünktchen vorhanden, in dem nächsten Stadium sind die- 
selben spurlos verschwunden. 

Neben dem Keimbläschen, jedoch ein klein wenig von seiner Membran entfernt, 
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bilden sich an verschiedenen Stellen jetzt eigentümliche Verdichtungen des Protoplasmas, 
die sich ein wenig stärker mit Saffranin färben als das Zellplasma. Es scheint mir, als 
ob hier in einer konzentrischen Schicht um das Keimbläschen herum besonderes Nähr- 
material abgelagert wird, das sich die Eizelle aus ihr zugeführten Substanzen bildet. Ein 
Austritt der vorhin erwähnten peripheren Chromatinpartikel durch die Keimbläschen- 
membran, der an die durch II7/, Fol, Route und Dalbiani beschriebenen Vorgänge 
erinnerte, konnte niemals konstatiert werden. Überhaupt scheinen diese Auswanderungen 
aus dem Keimbläschen, besonders wo es sich um die Bildung von Follikelkernen, Dotter- 
kernen, Dotterelementen u. s. w. handelt, immer mehr an Wahrscheinlichkeit zu verlieren. 
Zahlreiche Forschungen, unter denen die von Korschelt!) an erster Stelle stehen, haben 
derartige Vorgänge als sehr zweifelhaft erscheinen lassen. Es hat sich entweder um 
Kunstprodukte oder pathologische Prozesse gehandelt, oder die betreffenden Bilder waren 
falsch gedeutet worden. Es scheint mir, dafs es sich hier um ganz ähnliche Bildungen 
handelt, wie ich sie bei manchen Hymenopteren beschrieben habe.?) Zwar hat Bloch- 
mann?) bei Bienen und Ameisen diese Gebilde aus dem Kern abgeleitet, doch kann ich 
dieser Deutung vor der Hand nicht beipflichten, so lange nicht ersereste-Untersuchungen 
zu denselben Resultaten geführt haben. Hier bei Zoarces glaube ich nicht fehl zu 
gehen, wenn ich sie als Plasmagebilde in Anspruch nehme; um durch Konservierung 
entstandene Kunstprodukte handelt es sich jedenfalls nicht, denn erstens finden sich 
diese Konkretionen bei allen, mit sehr verschiedenen Reagentien behandelten Ovarien, 
zweitens aber kann man sie später, wo sie in gröfseren Mengen auftreten, sehr schön 
auch am frischen, dem eben getöteten Tier entnommenen Ovarıum wahrnehmen. 

In dem in Figur 23 abgebildeten Ei sind die erwähnten Konkretionen schon be- 
deutend gröfser geworden, liegen aber noch dicht an der äufseren Wand des Keim- 
‚bläschens. Bei dem allmählichen Heranwachsen der Eier (Fig. 2ı, e,g.) tritt noch eine 
bedeutende Vermehrung derselben ein, indem sie gleichzeitig sich von dem Keimbläschen 
entfernen, um so eine vollständige, konzentrische Schicht von einzelnen gröfseren oder 
kleineren Brocken zu bilden. — Bei der Färbung mit Haematoxylin, nach Konservierung 
in Sublimat, sehen wir die Concretionen, welche ich mit dem Namen Dotterkerne*) 
bezeichnen möchte, bedeutend intensiver gefärbt und mehr als scharf konturierte Partikel 
auftreten (Fig. 20), ein Verhalten, welches sich bei älteren Eiern noch frappanter zeigt. 


!) Z, Aorschelt. Über die Entstehung und Bedeutnng der verschiedenen Zellenelemente des Insckten- 
ovariums. in: Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. 43, pg. 537. 1886. 

*) FU Stuhlmann. Vie Reifung des Arthropodeneies etc. in: Bericht der Naturf‘-Gesellschaft zu 
Freiburg ı. B. bed, I. 1886. 

+), F. Blochmann. Über die Reifung der Eier bei Ameisen und Wespen. in: Festschrift d. nat. ıncd. 
Vereins zu Heidelberg. 1856. 

*%, Als » Dotterkerne bezeichne ich mit Schätz (Über den Dotterkern. Bonn 1882.) »Konkretionen von 
besonderem, von dem gewöhnlichen Dotter verschiedenen Nahrungsmaterial, das zu irgend einer Zeit vom Eı 
resorbiert wird. Er kann schon schr früh gelöst werden oder noch ım abgelegten Ei vorhanden seine. (cf. 


meine Schrift: Reifung des Arthropodeneies pg. 111.) 
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Die hellen Vacuolen, die das gröfsere Ei in Figur 20 aufweist, bin ich gencigt für Pro- 
dukte der Konservierung zu halten. 

Der Nucleolus lag bis jetzt als ein abgeplattetes, linsenförmiges Gebilde an der 
Keimbläschenwandung; in Eiern von ungefähr der Gröfse des Figur 21 bei g abge- 
bildeten Eies, manchmal schon bei kleineren, manchmal aber erst bei gröfseren (Fig. 24), 
sieht man nun, dafs sich an der Wand des Keimbläschens noch mehrere, kleinere Nu- 
cleolen befinden, welche sich gegen Reagentien genau ebenso wie der grofse verhalten 
(Fig. 24). Es fragt sich nun, ob diesc kleinen Nucleolen Neubildungen sind. oder ob 
sie von dem grofsen Keimfleck sich abgelöst haben. Nach längerer Prüfung der Frage 
habe ich mich für die letztere Eventualität entschieden. HKrstens sieht man auf den op- 
tischen Durchschnitten der Eier die kleinen Nucleolen stets mehr oder weniger in der 
Nähe der grofsen liegen, dann aber verkleinert sich der grofse Nucleolus, je mehr 
kleinere im Keimbläschen auftreten, um sich schliefslich gar nicht mehr von letzteren 
zu unterscheiden. Dafs bei dem ganzen Prozefs eine Massenzunahme der Nucleolus- 
Substanz stattfindet, erhellt sofort, wenn man in späteren Stadien die Masse der kleinen 
Nucleolen mit dem früheren grofsen vergleicht; dennoch aber glaube ich, dafs sämtliche 
aus dem einen ursprünglichen durch Abschnürung und successive Teilung ihre Entstehung 
genommen haben, wenn ich auch keine Bilder, die auf einc direkte Teilung des Nu- 
cleolus schliefsen liessen, gefunden habe. 

Das Ei wächst nun in den Embryonen bis zu einer Gröfse von 0,06 mm im 
Durchmesser heran. In Fig. 25 ist eins der gröfsten, die man bei Embryonen findet, 
abgebildet. Die peripher gelegenen Nucleolen haben sich gegenüber Fig. 24 vermehrt, 
die Dotterkernschicht ist vom Keimblaschen etwas entfernt. Das Kernnetz hat keine 
wesentlichen Veränderungen erfahren, es liegt noch der Keimbläschenmembran überall 
an. Das Ei ist schon von einer kontinuierlichen Lage von Follikelzellen umgeben, (7) 
welche jedoch noch nicht, wie in späteren Stadien, zu einem regelmäfsigen Epithel zu- 
sammengeschlossen sind; es sind grofse, flache Zellen, welche dem Ei aufliegen. 

Wie oben erwähnt, entstehen die Eier in Längslamellen des Ovariums, ihr Um- 
fang ist aber bis jetzt noch nicht so bedeutend, dafs sie als kugelige Protuberanzen in 
das Lumen des Ovariums hineinragen, wie wir dies später sehen werden. Zwischen 
diesen Lamellen oder Leisten besteht nun die Innenschicht des Ovars aus einem sehr 
niedrigen (Fig. 22 bei x) und scharf von der Muscularis abgesetzten Epithel. Der Schnitt 
Fig. 22 hat den Übergang zwischen Eierlamelle und Zwischenfeld nicht senkrecht ge- 
troffen, sondern mehr der Länge nach, so dafs wir oben in der Figur bei « reines 
Zwischenfeld, in ihrer Mitte und unten bei 8 den Rand der Lamelle vor uns sehen. Man 
kann sich mit Leichtigkeit überzeugen, dafs das Keimepithel der »Lamelle« unmittelbar 
in das Epithel des nicht Eier produzierenden Zwischenfeldes übergeht, oder mit andern 
Worten, die Fähigkeit, Eier hervorzubringen, ist auf einzelne Partien des Binnenepithels 
lokalisiert. Die Muscularis (»), der überall das Peritonealepithel dicht anliegt (Fig. 22, 
24 f) ist in der Gegend der Zwischenfelder scharf vom Binnenepithel abgesetzt. An der 
Übergangszone zu den Lamellen zeigt sich aber schon, wie sie sich fester mit ihm ver- 
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einigt (Fig. 22, 8) und endlich an den Lamellen selbst kann man schen, dafs feine Taser- 
züge der Muscularis (S/roma) zwischen die einzelnen Eier hineinwuchern, (Fig. 24 bei «) 
um diese mit einer feinen Schicht fast ganz zu umfassen. Ob es sich hier um Binde- 
gewebselemente oder um glatte Muskelfasern handelt, wage ich nicht zu entscheiden, ich 
glaube jedoch sie als letztere anschen zu müssen, besonders auch, da dieselben in spä- 
teren Stadien vorherrschen. 

Bei jungen Tierchen, welche ich 10 Tage nach dem Ausschlüpfen untersuchte, 
liefs sich keine weitere Veränderung feststellen. In einigen Ovarien fand ich gröfsere 
und kleinere Tropfen einer fettartigen Masse in den Eiern, die sich bei Konservierung 
mit Zlemming'scher Lösung durch Einwirkung der Osmiumsäure intensiv schwärzten. 
(Fig. 26.) Ob es sich hier um Kunstprodukte oder um abnorme, pathologische Bildungen 
handelte, kann ich nicht entscheiden. Jedenfalls zeigten nicht alle untersuchten Ovarien 
diese Erscheinung; die Bildung des eigentlichen Dotters, an die man ja denken könnte, 
beginnt erst später und auf andere Weise (s. unten). Viclleicht hat der Mangel einer 
naturgemäfsen Nahrung in der Gefangenschaft auf die Ovarien eingewirkt und patholo- 
gische Prozesse in ihnen hervorgerufen, wie ich denn überhaupt, nicht nur bei Zoarces, 
zu der Überzeugung gekommen bin, dafs die Art der Nahrung sehr grofse Einflüsse auf 
die Eierstöcke ausübt. 

An Tieren von Io cm Länge, die am 5. August gefangen waren und demnach 
ein Alter von 6—7 Monaten hatten, konnte ich leider den feineren Bau des Eierstocks 
nicht näher studieren. Die Exemplare waren ohne Eröffnung der Bauchhöhle in Spiritus 
gethan und infolgedessen für die mikroskopische Untersuchung nicht genügend gut kon- 
serviert. Ich konnte nur konstatieren, dafs die Eier noch auf Längsleisten angeordnet sind, 
dafs sie aber schon bedeutend weiter in das Lumen des Ovariums hineinragen, als bei 
den frisch ausgeschlüpften Tieren. In den Eiern zeigte das Keimbläschen viele kleine Her- 
vorragungen, die ich weiter unten näher beschreiben will. Der grofse Nucleolus war 
nicht zu erkennen; statt seiner fand ich eine grofse Anzahl der Keimbläschenmembran 
anliegender Keimflecken. In einiger Entfernung vom Keimbläschen konnte ich den kon- 
zentrischen Ring der »Dotterkerne« schen; von den eigentlichen Dotterpartikeln war noch 
nichts nachzuweisen. Die Umwachsung der jungen Eier von aus der Muscularis stam- 
menden Faserzügen ist in diesem Stadium schon ziemlich deutlich ausgeprägt; aufser den 
glatten Muskelfasern sieht man auch Gefäfse das Ei umspinnen. 

Ich wende mich nun zu der Schilderung der Ovarien noch Jungfräulicher Tiere, die 
eine Länge von 17'/.—2ı cm hatten; sie mochten ungefähr ein Alter von einem Jahr haben. 

Wie oben erwähnt, sind bei den Eierstöcken der nulliparen Weibchen die Leisten, 
auf denen die Eier entstehen, verschwunden. Man findet jedoch noch eine Andeutung 
von ihnen in der reihenweisen Anordnung der Eier (cf. Fig. ıı). Die Wandung zeigt 
eine ziemlich starke Muskularis, in welcher zahlreiche Gefäfse verlaufen. L.etztere um- 
spinnen die nun schon bis zu viel beträchtlicherer Gröfse vorhandenen Eier. An der 
Aufsenseite, dicht unter der Perritonealhülle tritt uns die Muscularis als ein dichter Filz 
von mehr oder weniger langen Faserzellen entgegen, gegen das Lumen des ÖOvars 
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weichen die Faserzüge stellenweise auscinander, indem sie spaltenförmige Hohlräume 
zwischen sich frei lassen. (cf. Fig. 37, 52. /). Vielfach sind diese Spalten von in Bildung 
begriffenen Gefäfsen (s. unten) durchzogen. Unter dem Binnenepithel befindet sich eine 
kontinuierliche Schicht von glatten Muskelfasern und Bindegewebe, in welcher sich ein 
dichtes Netz von sich bildenden und fertigen Gefäfsen ausbreitet (Fig. 37 «ı) Der Ovi- 
dukt setzt sich ähnlich zusammen, nur dafs die Spalten fast ganz zurücktreten und auch 
Gefäfse in viel geringerer Zahl vorhanden sind. (Fig. 16). 

Die Eier, welche fortwährend neu zu entstehen scheinen, um dann augenschcin- 
lich generations- resp. periodenweise heranzureifen, bilden sich in ganz gleicher Weise wie 
beim Foetus aus der innern Epithellage. Die Stellen aber, auf denen die erste Umwand- 
lung der Epithelzellen zu den jungen Eianlagen stattfindet, sind hier auf sehr kleine, 
zerstreut liegende Regionen beschränkt; ich werde auf dieselben weiter unten bei der 
Schilderung des trächtigen Ovars nochmals kurz zurückkommen. 

In Fig. 27 ist ein Schnitt durch eine solche Keimstätte der jungen Eier abge- 
bildet; es finden sich hier genau dieselben Bilder wie in den foetalen Ovarien, so dafs 
eine erneute Beschreibung unnötig ist. Ebenso wird ohne weiteres das fernere Heran- 
wachsen der Eier, wie es in den Figuren 28, 29 u. 30 veranschaulicht ist, verständlich 
sein. Die Objekte sind mit Sublimat konserviert und mit Haematoxylin gefärbt, so dafs, 
wie bereits oben erwähnt, die Dotterkerne eine starke Färbung annehmen. 

Bei der weiteren Reifung des Eies (Fig. 31) treibt dasselbe, indem es bedeutend 
an Volumen zunimmt, das Binnenepithel sackartig vor sich her, so dafs es stark in das 
Lumen des Ovars hineinragt. Das Keimbläschen, das in der Figur 32 stärker vergröfsert 
dargestellt ist, zeigt in seinem Innern ein zartes Kerngerüst (g), dessen einzelne, aus 
feinen Körnchen zusammengesetzt erscheinende Fäden im Gegensatz zu früher nicht die 
Kernmembran berühren. Während also das Keimbläschen ganz bedeutend an Volumen zu- 
genommen hat, löste sich das Kerngerüst in einem gewissen Augenblick von der Kern- 
membran ab und blieb im Innern des Keimbläschens zurück; die zahlreichen kleineren 
und gröfseren Keimflecke dagegen blieben hart an der Membran liegen. Die Kerngrund- 
substanz besteht aus einem aufserordentlich feinkörnigen, fast homogenen Plasma, das 
sich nur schr wenig färbt. 

An der Membran des Keimbläschens bemerken wir wellen- und zipfelförmige Er- 
hebungen, in welchen häufig ein kleiner Nucleolus liegt. Bei dem in Figur 32 abgebil- 
deten Keimbläschen ist die Membran allerdings durch die Einwirkung der Reagentien 
ein wenig geschrumpft und man könnte annehmen, dafs cs sich hier um Kunstprodukte 
handle. Zwei Zonen des Eiplasmas, wie w. Bambecke') sie bei Leuciscus, Gobius, Hippo. 
campus, Lota und anderen Fischen erwähnt und wie sie auch andere Autoren wie Ransorn 
bei Gasterosteus‘?), Fis bei Barbus?) etc. beschrieben haben, sind bei Zoarces nicht vor- 


!) van Bambecke, Contrib. a l’hist. de la constit, de l’oeuf. I, in: Arch. d. Biologie t. IV 1883. p. 804. 
?”) Ransom, Observations on the Ovum of Osseous Fıshes. (Philos. Transact. 1867. vol. 157. part II. p.440.) 
°) W. is, Untersuchungen über das Ei und die Eientwickelung bei Knochenfischen. 1873. p. 19.) 
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handen, wenn man nicht das Eiplasma innerhalb und ausserhalb des Kranzes von Dotter- 
kernen als solche annehmen will. 

In den Figuren 34—36 habe ich Randpartien von verschiedenen Keimbläschen, 
die von trächtigen Ovarien stammen abgebildet; bei ihnen ist von einer Schrumpfung 
keine Rede und doch sind die Protuberanzen, wie z. B. in der Figur 36 ganz aufser- 
ordentlich stark ausgebildet. Ganz ähnliche Gebilde hat Schu/tze!) bei dem Amphibienei 
beschrieben, wie denn überhaupt das Keimbläschen von Zoarces ganz auffallend in seiner 
Ausbildung und Struktur mit den von Schultse beschriebenen Verhältnissen überein- 
stimmt. — Auf den ersten Blick drängt sich uns der Gedanke auf, dafs wir vielleicht 
hier Bilder vor uns sehen, die auf die Auswanderung von morphologischen Elementen 
aus dem Keimbläschen deuten, besonders wenn wir in einiger Entfernung von der Kern- 
membran den konzentrischen Kranz der Dotterkerne erblicken. Beide genetisch in Ver- 
bindung zu bringen liegt sehr nahe, doch sprechen mehrere gewichtige Gründe gegen 
diese Deutung. Erstens sahen wir, dafs die Dotterkerne zu viel früherer Zeit ent- 
standen, als noch von den fraglichen Protuberanzen des Keimbläschens nichts vor- 
handen war, dann aber sieht man niemals einen ausgewanderten Nucleolus auf seinem 
Wege vom Keimbläschen zur Zone der Dotterkerne. Wenn es auch manchmal den 
Anschein hat, als ob ein Keimfleck aufserhalb der Kernmembran im Eiplasma läge, 
so ıkann man bei genauerer Untersuchung jedesmal konstatieren, dafs entweder durch 
das Schneiden die Membran zerrissen oder der Keimfleck aus dem Keimbläschen künst- 
lich herausgedrückt ist, oder dafs auf dem nächsten Schnitt der betreffende Nucleolus 
doch von einer Ausbuchtung der Kernmembram umgeben ist, die auf dem vorigen 
Schnitt nur tangential getroffen, sich den Blicken entzogen hatte. Ich glaube also, dafs 
man diese Portuberanzen nicht als Begleiterscheinungen der Auswanderung morpho- 
logischer Kernelemente, sondern wohl als amocboide Bewegungen zu deuten hat. Über 
die physiologische Bedeutung derselben wage ich keine Vermutungen auszusprechen. 
Dafür, dafs die Protuberanzen am Keimbläschen keine Kunstprodukte waren, spricht 
auch noch der Umstand, dafs man sie am frisch herauspräparierten Ovarıum mit grofser 
Deutlichkeit schen kann. Durch Druck des Deckgläschens werden die Erhebungen 
ausgeglichen. 

Die konzentrische Dotterkernzone (d) besteht entweder aus schr kleinen, dicht 
aneinander gelagerten Körnchen, wie ın Figur 33. oder auch aus gröfseren, getrennten 
Brocken. Am frisch untersuchten Ei fällt sie uns als eine Zone von stark lichtbrechenden 
Körnchen auf. Um ganz ähnliche Bildungen handelt cs sich offenbar bei den durch 
brock”) an den Eiern einiger Muracnoiden, sowie von Czlburnus und Cepola?) beschrie- 


1) O. Schultze, Untersuchungen über die Reifung und Befruchtung des Amphibiencies, I.: in Zeitschrift 
für wiss. Zoologie Bd. 45. pg. 177. 1887. 

?) Drock, Untersuchungen über die Geschlechtsorgane einiger Muraenoiden, in: Mitteilungen aus d. zool. 
Station zu Neapel Bd. IT. 1881. pg. 458. 

”, Drock, Beitr. zur Anatomie und Hlistologie der Geschlechtsorgane der Knochenfische. in: Morphol. 
Jahrb. Bd. IV. 1878. pg. 5060. 
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benen Dotterzonen; auch er fand dieselben in den Muraenoidenciern weder bei ganz 
jungen noch bei dotterhaltigen Eiern. 

Das Follikelepithel bildet, wie Fig. 33 bei / zcigt, cine vollkommen geschlossene 
Schicht. Zwischen ihm und dem Ei liegt eine feine Cuticularhaut. Ob dieselbe aber 
von dem Follikelepithel gebildet ist, oder ob sie cine Abscheidung des Fics selbst dar- 
stell, vermag ich nicht zu sagen. — Die ganze Kuppe, in welcher das Ei lagert, ist, 
wie erwähnt, von dem Binnenepithel des Ovarıums überzogen. An dem höchsten Punkt 
der Kuppe (Fig. 31, 33 bei @) liegt dieses Epithel direkt dem Follikelepithel an, rings 
herum aber schieben sich, nach unten immer stärker werdend, Züge von glatten Muskel- 
fasern und von in Bildung begriffenen Gefäfsen zwischen die beiden Schichten hinein. — 
Man sieht, wie sowohl aus der Tiefe (Fig. 31, d) wie von den Seiten derartige Züge an 
das Ei herantreten; beide Partien aber sind bei diesen jungen Eiern noch nicht scharf 
von einander getrennt, sondern ihre Faserzüge scheinen sich mit einander zu verweben, 
indem sie nur kleine Spalträume zwischen sich lassen. Aus diesen Spalten geht später 
der I.ymphraum, in welchem das Ki liegt, hervor. 

Bei der Fortentwickelung des Eics weichen nämlich diese Züge von indifferenten 
Zellen in zwei Blätter auseinander, von denen das eine sich dem Binnenepithel des Eier- 
stocks direkt anlegt (Fig. 37 «). Dicse gehen direkt über in die vorhin erwähnte Schicht 
von Muskeln und Gefäfsen, welche überall unter dem »Keimcpithel« liegt («ı). Die andere 
Schicht dagegen schmiegt sich dem Follikelepithel an (8), von ihr aus ziehen stärkere 
sowie zartere Stränge (zukünftige Gefäfse) (y) gegen die äufsere dichte Muskelschicht der 
Ovarialwand (»z), in welche sie sich versenken. Von dem zentralen Strangbündel aus 
sieht man noch mehr oder weniger feine Faserzüge gegen die periphere Schicht ziehen. 
Der Spaltraum zwischen den beiden Lamellen, der in Kommunikation mit den oben er- 
wähnten Spalten und der Ovarwand steht, ist meistenteils mit einem Plasmagerinnsel, in 
welchem sich mehr oder minder zahlreiche weifse Blutkörperchen befinden, angefüllt; wir 
werden, wie ich glaube, nicht fehl gehen, wenn wir denselben als einen »Lymphraum» be- 
zeichnen. Bei genaucrer Untersuchung, besonders bei etwas älteren Eiern, gelingt es häufig, 
als Begrenzung dieses Raumes ein feines Endothel nachzuweisen, das sich jedoch erst im 
Laufe der Entwickelung aus indifferenten Zellen herauszubilden scheint. (Fig. 39, e, Fig. 64). 

Die Ausdehnung dieses Lymphraumes richtet sich ganz nach seiner Füllung mit 
Leucocyten enthaltendem Plasma; bisweilen, wie gerade in der Figur 37, scheint er 
ballonartig aufgetrieben, dann aber auch kann man Eifollikel antreffen, wo er ganz leer ist. 
Die scharf umgrenzten, roten Blutkörperchen habe ich wernals in den Spalträumen gefunden. 
— An dem Gipfel der ganzen Protuberanz, in welcher das Ei liegt, hängen, wie erwähnt, 
das Follikelepithel und das »Keimepithel« unmittelbar zusammen. Es ist klar, dafs das 
junge Ei, indem es so gewissermafsen in Lymphflüssigkeit schwimmt, eine ganz vorzüg- 
liche Nahrungszufuhr erhält. Wenn später an den gröfseren Eiern, vor allem in den 
Ovarien älterer Tiere, die Blutgefäfse fertig ausgebildet sind und das Ei dicht umspinnen, 
so findet man äufserst selten diesen Raum noch mit Lymphe angefüllt, offenbar findet 
dann die Ernährung der Eier unmittelbar durch diese Gefälse statt. 
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Recht häufig findet man in den Ovarien von nulliparen Tieren Abortiveier und 
zwar scheinen dieselben meistens diesem Stadium zu entsprechen. Die Struktur der 
Hüllen ist ganz wie ich sie oben geschildert habe, nur sind die Verbindungsstränge 
zwischen dem zentralen Gefäfszug und den Seiten ungemein zahlreich (Fig. 38), wie denn 
überhaupt das ganze Gebilde einen äufserst hyperplastischen Eindruck macht. An Stelle 
des Eies findet man einen Zelldetritus (), in den offenbar sowohl die Eizelle als auch 
die Follikelzellen zerfallen sind. In der Figur 39 habe ich ein Stück von dem distalen 
Teil eines solchen Abortivfollikels abgebildet, rechts bei Z sieht man die Grenze des 
Detritus, der durch eine Cuticula von dem unversehrten Gewcbe abgeschlossen ist. Um- 
geben ist dieser Eirest von einem indifferenten, faserigen Gewebe (), in dem eine grofse 
Anzahl von kleinen Gefäfsen, deren jedes sein Endothel und seine Muscularis zeigt, ver- 
laufen. Gegen den Lymphraum ist dies Gewebe durch ein deutliches Endothel (e) be- 
grenzt, an das noch dic Faserzüge (bei x) ansetzen. Schr interessant sind gerade für 
das Zoarces-Ovarıum diese Abortivfollikel, da sie uns direkt hinüberleiten zu den weiter 
unten näher zu erläuternden Zotten. — Der Abortus von Övarialeicra, der bei Wirbel- 
tieren sehr häufig ist, wurde in der Klasse der Fische von Brock!) bei Conger und Myurus 
erwähnt, wo bisweilen der gröfste Teil aller Eier zerfallen war. 

Die jüngeren Eier nulliparer Weibchen, sowie besonders die Follikel, in denen 
die Eier abortiert sind, bilden ein ganz vorzügliches Objekt zum Studium der Gefäfsneu- 
bildung durch Sprossung; es wäre gewifs eine schr dankbare Aufgabe, diese Verhält- 
nisse genauer zu studieren, als ich es konnte. Leider fehlte es mir zu der Zeit, als ich 
auf diese Gefäfse aufmerksam wurde, an frischem Material, bei dem sich wahrscheinlich 
vieles wird klarer erkennen lassen. — Die gröfste Anzahl der Gefäfse, welche um das 
Ei herumwachsen, zeigt bei diesen jüngeren Tieren noch keine scharfe Differenzierung 
der Wandung in Endothel, Media und Adventitia. Von diesen undifferenzierten Wan- 
dungen aus bilden sich nun lange Ausläufer, die mit der Zeit immer stärker werden, 
indem zugleich mehr Kerne in dieselben hineinrücken; Zellgrenzen sind in ihnen nicht 
zu erkennen. Fast stets konnte ich feststellen, dafs diese Ausläufer sich an ein anderes 
Gefäfs ansetzten, um so die Verbindung zwischen beiden herzustellen; ja ich glaube, dafs 
ihre Bildung von beiden Seiten aus erfolgt, wenigstens liefsen mehr oder weniger 
starke Kernanhäufungen auf intensive Kernvermehrungen an der jederseitigen Änsatzstelle 
schliefsen. 

In der Fig. 40 habe ich einen sehr feinen Ausläufer gezeichnet, in welchen 
noch keine Kerne hineingewandert sind. Der Fortsatz in Figur 4I zeigt uns schon 
mehrere Kerne; man kann deutlich sehen, wie er unmittelbar in die Gefäfswandungen 
übergeht, gewissermafsen nur aus ihr herausgezogen erscheint. Bedeutend stärker ist ein 
ähnlicher Strang schon in der Figur 42; es ist in ihm keine Differenzierung in zentrale und 
peripherischen Partien zu erkennen. Nachdem der Durchmesser durch Einwanderung 


1) 7. Drock, Untersuchungen über die Geschlechtsorgane einiger Muracnoiden, in: Mitth. der zool. Stat. 
zu Neapel. Bd. II. 1881. pg. 464. 
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oder Anlagerung von immer mehr Kernen mit Zellplasma noch bedeutend zugenommen 
hat (Fig. 44), tritt augenscheinlich in ihm ein zentrales Lumen auf, in welches nun die 
Blutkörperchen aus dem Muttergefäfs hineinwandern. Figur 44 zeigt uns ein solches 
ganz junges Gefäfsstämmcehen, dessen Wandung noch undifferenziert ist. Vielleicht ist 
bei e die erste Andeutung für die Abplattung der innersten Zellen zur Bildung einer 
Intima zu sehen; Zellgrenzen sind jedenfalls nicht nachzuweisen. In dem unteren Teil 
der Figur sieht ınan aus diesem jungen Gefäfs schon wieder ein neues heraussprossen. — 
Interessant ist hierbei vor allem, dafs es gar nicht erst zur Bildung von Kapillaren kommt, 
aus denen die Gefäfse durch Verdickung der Wand und Vergröfserung des Lumens her- 
vorgehen, sondern dafs sich sogleich kleine Gefäfse herausbilden, deren Wandungen erst 
später die Differenzierung erfahren, wie denn überhaupt an den Eiern und Zotten, wie wir 
später sehen werden, von Kapillaren nichts zu entdecken ist. — Bekanntlich unterscheidet 
man drei Arten von Gefäfsneubildung: !) erstens, (primäre Gefässbildung) es wandelt sich 
das strangförmig angeordnete Keimgewebe direkt sowohl in Wandungselemente als auch 
in Blutkörperchen um (nur im Embryonalleben). Zweztens, (Sekundäre Gefässbuldung, nach 
Billroth, O. Weber und Rindfleisch) es legen sich spindelförmige Zellen zu Strängen an- 
einander, so dafs sie zwischen sich einen Kanal einfassen, und arzitens, (terliäre Gefäss- 
bildung) es bilden sich von der Wand der Gefäfse (Kapillaren) feine Ausläufer, die hohl 
werden und so eine Kommunikation mit dem Muttergefäfs eingehen. 

Mir scheint, dafs die von mir im Zoarces-Ovarium beobachteten Verhältnisse 
sich am meisten an den zweiten Bildungsmodus anschliefsen, wenn ich auch das Lumen 
erst ziemlich spät auftreten sah. Diese Art der Gefäfssprossung wird freilich von Ziegler 
bestritten, indem letzterer nur die dritte Art beim vollendeten Tier annimmt; er meint, 
dafs die »Sprossen«, besonders im Granulationsgewebe, sehr bald von Spindelzellen be- 
deckt würden und so die Stränge vortäuschten. Davon kann aber bei Zoarces nicht 
die Rede sein, man sieht keine gesonderte Zentralsprosse, sondern nur einen vollständig 
gleichartigen Strang. Sehr gewichtige Forscher, wie Rindfleisch, ”) treten für die 
zweite Bildungsart ein. 

Kehren wir nun zur Oogenese zurück. 

In dem Ei, das einen Durchmesser von 0,19 mm erreicht hatte, war der Kranz 
von Dotterkernen noch vorhanden, doch hatte es den Anschein, als wenn er sich schon 
etwas in Auflösung befände; vor allem an seiner inneren Scite sah es aus, als ob einzelne 
Partikel sich ablösten und in dem Eiplasma verschwanden. Am Keimbläschen können 
wir noch immer die vielen stumpfen Höcker erkennen, in denen häufig ein oder mehrere 
der zahlreichen Nucleolen liegen. Im Zentrum des Keimbläschens befindet sich das 
äufserst feine Kerngerüst, welches aus sehr zarten Fäden besteht, die ihrerseits scheinbar 
aus perlschnurartig aneinandergereihten, winzigen Körnchen zusammengesetzt sind. An 


) Ich zitiere nach: Z. Ziegler, Lehrbuch der pathol. Anatomie I. 4. Aufl. 1885. pg. 113. 
*) Aöndfleisch, Lehrbuch der pathologischen Gewebelehre. 
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den Knotenpunkten der ziemlich weiten Maschen sieht man bisweilen etwas gröfsere 
Körnchen (Fig. 45). Die Kerngrundsubstanz ist sehr feinkörnig gerinnendes Plasma. 
Wenn nun das Ei noch weiter heranwächst, so tritt unter dem Schwund der 
Dotterkernzone der eigentliche Dotter auf. Sehr schön läfst sich seine Bildung studieren 
an Ovarien, welche mit Z/lemmings Lösung behandelt wurden. Auch die kleinsten 
Dotterpartikelchen färben sich durch die Osmiumsäure dieser Konservierungsflüssigkeit 
intensiv schwarz, so dafs man mit Leichtigkeit ihr Auftreten vom ersten Augenblick an 
verfolgen kann. In einem Ei von 0,225 mm Durchmesser, welches ich in der Figur 46 
abgebildet habe, sieht man noch einen letzten Rest des in Auflösung befindlichen Ringes 
von Dotterkernen, welche sich mit Saffranın sehr schwach färben (#). In derselben 
konzentrischen Zone findet man nun eine Anzahl von schwarz gefärbten Dotterpartikel- 
chen (d) von gröfserem oder kleinerem Durchmesser. In dem auf ca. 0,33 mm Durch- 
messer herangewachsenen Ei, das wir in Fig. 47 vor uns sehen, hat sich der Dotter 
schon stark vermehrt, ist jedoch noch auf dieselbe Zone beschränkt. Man kann hier 
sehr viele Bilder finden, welche darauf hinzudeuten scheinen, dafs kleinere Partikel zu 
gröfseren verschmelzen, wenigstens sieht man häufig (so z. B. bei z), wie mehrere kleine 
Kügelchen sich aneinandergelegt haben und mit ihren Berührungsflächen verschmolzen 
sind, so dafs das ganze ein maulbeerartiges Aussehen hat. In einem etwas gröfseren Ei 
von 0,39 mm Durchmesser (Tig. 48, bei schwächerer Vergröfserung) sieht man den be- 
deutend vermehrten Dotter in zwei konzentrisch angeordneten Hauptzonen liegen, von 
denen eine an der Stelle der früheren peripher, die andere dagegen zentral um den 
Kern herum angeordnet ist. Ob nun der Dotter wirklich in zwei Zonen des Eies auf- 
tritt, oder ob die innere von der äufseren abstammt, vermag ich nicht genau anzugeben. 
Nach den Bildern, welche ich an anderen Eiern, besonders von späteren Entwickeiungs- 
stadien erhielt, möchte ich mich am liebsten für die letztere Auffassung entschließen. 
Man mufs wohl annehmen, dafs gerade in dem vorliegenden Falle die Nahrung des Eies, 
aus welcher dasselbe den Dotter bildet, in zwei Perioden dem Ei reichlicher zugeflossen 
ist, als in der Zwischenzeit. Ich glaube nicht, dafs dieser Deutung irgend welche Schwie- 
rigkeiten entgegenstehen. Ähnliche Bilder, die übrigens bei Zoarces nicht sehr häufig sind, 
sah //is!) an jungen Lachseiern und auch rock?) hat einmal zwei Dotterzonen beobachtet. 
— Der Dotterreichtum wächst nun immer mehr; an der Peripherie des Eies sehen wir 
kleine Partikelchen, während nach dem Zentrum hin sich bedeutend gröfsere Ballen finden 
(Fig. 49, Ei von 0,66 mm). Diese Dotterelemente zeigen gegen das zentral gelegene 
Keimbläschen (#2/) eine mehr oder weniger radiäre Anordnung, wie sich aus der Fig. 49 
leicht ersehen läfst. Es liegt der Gedanke sehr nahe, dafs die Dotterelemente in der 
äufseren Zone des Eiplasmas entstanden und, indem sie miteinander zu gröfseren Ballen 
verschinulzen, gegen das Zentrum des Eies gerückt seien. Bestärkt wird diese Auffassung 
noch bedeutend, wenn wir ein Stück des Eiperiphcrie bei starker Vergröfserung (Seibert 


1) Ziis, Eierstock der Knochenfische. pag. 29. 
?) Drock, Anat. u. Histol. d. Geschlechtsorgane etc. in Morphul. Jahrb. IV. p. 500. 
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"homog. Immer. :/. Ocul. 0) betrachten (Fig. 49 a). Man bemerkt aufsen eine Schicht 
feinkörnigen Protoplasmas, die ganz frei von Dotter ist; in ihr sind oft einige Va- 
cuolen zu erkennen, die aber möglicherweise durch Einwirkung der Reagentien ent- 
standen sind. Man sieht nun, wie in einer etwas mehr zentral gelegenen Zone ganz feine 
Körnchen von Dotter auftreten, die nach dem Inneren zu immer gröfseren Platz machen. 
Recht häufig treten darunter auch die maulbeerartigen Figuren auf, die ich auf Ver- 
schmelzung mehrerer kleiner Partikel zurückführe. Ich glaube nun aus diesen Bildern 
folgendes für die Dotterbildung schliefsen zu können: Der Dotter enzsteht im Innern des 
Eies in Gestalt von äufserst kleinen Partikelchen, die ihrerseits zu immer gröfseren ver- 
schmelzen und dabei gegen das Eizentrum rücken. Auf diese Weise erklärt sich auch 
die radiäre Anordnung der Dotterelemente. Der Dotter gelangt demnach nicht als ge- 
fornıte Körnchen in das Ei, sondern wird von diesem aus seiner Substanz abgeschieden 
resp. aus ihm zugeführter Nahrung gebildet, die natürlich das Follikelepithel passieren 
mufs und dort möglicherweise nach Art von Vorgängen in Drüsenzellen verändert werden 
kann. Inwiefern die Dotterkernzone bei der Dotterbildung beteiligt ist, kann ich nicht 
genau angeben, auffallend ist nur, dafs sie offenbar aufgelöst wird und in derselben 
Region zur Zeit der Auflösung der Dotterkerne die ersten Dotterelemente auftreten. 

In meiner Auffassung der Dotterbildung stimme ich also völlig mit Gegendaur ') 
und Drock°‘ überein; ebenso harmonieren meine Beobachtungen ganz mit dem, was 
Blochmann®) bei Formica und andern Hymenopteren gefunden hat. Jedenfalls ist an eine 
direkte morphologische Beteiligung des Follikelepithels an der Dotterbildung, die H74/ 4) 
früher bei Nefpa annahm, nicht zu denken, besonders auch, weil zwischen dem Ei- 
plasma und dem Follikelepithel die gleich zu beschreibende Zona radıata gelegen ist, 
während noch immer neue Dottermassen auftreten. Ebensowenig aber kann bei Zoarces 
von einem Zerfall des Eikörpers zu Dotterelementen die Rede sein, den IW7//?) neuerdings 
für die Eier von Co/ymdetes annimmt. 

Bei der Behandlung mit Sublimat und Färbung mit Haematoxylin lösen sich die 
meisten Dotterballen auf oder fallen aus den Schnitten heraus; nur selten sieht man ein 
kugelförmiges Gebilde im Protoplasma, meistens aber deuten auf den Schnitten kreis- 
förmige Löcher die Stellen an, wo sich früher die Dotterkugeln befanden. Wir sehen auf 
diese Weise, dafs das ziemlich feinkörnige Protoplasma des Eies netzartig angeordnet ist 
und dafs die Dotterpartikel in die Lücken dieses Netzes eingeschlossen sind. In der 
Figur 52 ist ein Schnitt durch das ganze Ei abgebildet, an dem man die Struktur deut- 


1) C. Gegenbaur, Über den Bau und die Entw. der Wirbeltiereier mit partieller Dotterfurchung. In: 
Müller’s Archiv, 1861. pg. 405. 

®) Brock 1. c. Morphol. Jahrb. IV. pg. 560. 

3) F. Blochmann. Über die Reifung der Eier bei Ameisen und Wespen. Heidelberg 1886. 

*% Will. Bildungeschichte und morphologischer Wert der Eier von Aecpa cinerea u. Notonecta glanca 
in: Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. 41, 1884. pg. 311. 

®) ders. Oogenetische Studien. I. Die Entstehung der Eier von Col/ymöetes fuscus in: Zeitschr. f. 
wiss. Zoologie. Bd. 43. 1886. pg. 364. 
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lich sehen kann; stärker vergröfsert ist dieselbe in der Figur 50 bei %/ zu sehen. Bei «& 
hat sich ein Dotterelement erhalten. 

An dem Keimbläschen haben nunmehr auch einige Veränderungen stattgefunden; 
es zeigt eine grofse Zahl von stark amocboiden Fortsätzen, die sich in das Eiplasma und 
zwischen die Dotterelemente erstrecken. Im Zentrum sehen wir noch das Kerngerüst, 
wie es oben beschrieben ist. Die Nucleolen haben sich im Gegensatz zu früheren Stadien 
zum gröfsten Teil von der Peripherie fort gegen das Zentrum des Keimbläschens begeben 
und an die äufseren Partien des Kernnetzes gelegt, ein Teil nur ist noch auf seinem 
alten Fleck. (Fig. 50.) Bei einem Keimbläschen, das einem noch älteren Ei entstammt 
(vom 6. Juni 1887) und welches etwas exzentrisch im Ei gelegen war, sind bereits sämt- 
liche Nucleolen in das Zentrum gerückt (Fig. 51). Für mich ist das wahrscheinlichste, 
dafs bei Zoarces die peripheren Nucleolen einfach gegen das Zentrum rücken. Eine 
ähnliche Ansammlung von Nuclcolen im Zentrum hat auch das Amphibienei nach 0. 
Schultze.‘; Das Kerngerüst ist in diesem Stadium noch dem früheren ähnlich, höchstens 
scheinen mir die Fäden verkürzt und verdickt und infolgedessen weniger zahlreich. 

Leider konnte ich die Schicksale des Keimbläschens nicht weiter verfolgen, da 
es mir an Material von reiferen Eiern fehlte. Die letzten Exemplarc, welche ich von Kiel 
geschickt bekam, stammen vom 6. Juni 1887 und in deren Eiern zeigte das Keimbläschen 
die zuletzt geschilderte Struktur. Man findet es auf diesem Entwickclungsstadium nicht 
mehr völlig zentral liegend, sondern es ist mehr oder weniger nach der Peripherie 
gerückt. 


Nach aufsen ist das Ei abgeschlossen durch eine Zona radıiata (Vig. 50 5. r.) 
Es ist äufserst schwer zu entscheiden, ob diese Membran vom Ei selbst oder vom Fol- 
likelepithel abgeschieden ist; ich mufs gestehen, dafs ich selbst über diesen vielumstrit- 
tenen Punkt kein Urteil fällen möchte, wenngleich es mir am wahrscheinlichsten ist, dafs 
die Zona radiata eine Bildung des Eiplasmas, also eine echte Dotterhaut ist. Man findet 
nämlich, dafs sie gegen das Follikelepithel scharf abgesetzt ist, während sie in das Ei- 
plasma allmählich überzugehen scheint. (Fig. 50) ?) 

Am Follikelepithel (/) konnte ich meistenteils keine Zellgrenzen wahrnehmen. 
Zu beiden Seiten fand ich es häufig durch Membranen abgeschlossen, die ziemlich 
stark die Farbe annahmen. Ob diese nun Basalmembranen der Zellen (membranae limi- 
tantes) sind, oder ob sie durch Einwirkung der Reagentien entstanden sind, vermag ich 
nicht anzugeben. 

Die äufseren Umhüllungen des Eies sind noch dieselben, wie sie oben geschildert 
wurden. An dem distalen Ende des ganzen Sackes, in dem das Ei liegt, sind Follikel- 
epithel und inneres Eierstockepithel auf einer kreisförmigen Fläche eng mit einander ver- 


) O. Schultze, Untersuchungen über die Reifung und Befruchtung des Amphibieneies, I. in: Zeitschr. für 
wiss, Zoologie Bd. 45, pg. 117. 1887. 
| 2) Eine ausführliche Litteraturübersicht über die Frage nach der Entstehung und Bedeutung der Zona 
radiata finder sich bei Zrock 1. c. pg. 547 fl. und ebenso bei Zxurzeiy (Eibildung). 
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bunden. An den übrigen Stellen schieben sich die beiden Gefäfsschichten mit ihrem 
dazwischenliegenden Lymphraum zwischen diese beiden Epithelschichten, so dafs an dem 
distalen Pole, wo die Gefäfse fehlen, cine kreisförmige Delle entsteht (Fig. 52, 53. 72 u. 
81 bei a). Diese dünne Stelle ist es ohne Zweifel, an welcher die Eihüllen aufreifsen und 
das Ei ausgestofsen wird. — An den Eiern des nulliparen Eierstocks sind die Gefäfse 
beider Schichten meistenteils noch in Entwickelung begriffen und der Lymphraum ganz 
mit Plasma, in welchem einige weifse Blutkörperchen liegen, angefüllt (Fig. 52). Meisten- 
teils findet man am Grunde eines derartigen Sackes, in welchem ein reifes Ei liegt, ein 
oder mehrere junge Eier und im allgemeinen in ihrer Nähe auch die Keimstätte der 
neu entstehenden Keimbläschen. 

In der Höhlung des nulliparen Ovars findet man ein wenig schleimartiges Serum, 
in welchem ich keine weifsen Blutkörperchen finden konnte. 

Das schwangere Ovarıum, welches wir in der Totalansicht in der Figur 13 vor 
uns sehen, bildet einen durch die Expansion ziemlich dünnhäutigen, durchscheinenden 
Sack, dessen Wandungen sehr muskulös und gefäfsreich sind. Von aufsen sieht man die 
Anlagen der Eier für die nächste Generation, sowie die in der Höhlung des Ovariums 
enthaltenen Jungen durchschimmern. Die ganze innere Oberfläche ist von dem »Keim- 
epithel« überzogen und zeigt kleinere Protuberanzen, in welchem je ein Ei liegt, sowie 
aufserdem eine beträchtliche Zahl von häutigen gröfseren Zotten (Fig. 54). Letztere 
stehen nicht immer so dicht, wie Fig. 54 zeigt, man findet auch Partien, wo dieselben 
weit weniger zahlreich sind oder sogar ganz fehlen (Fig. 55). Ganz besonders findet 
man die Zotten an den dorsalen und ventralen Flächen des Ovars enger stehen als an 
den Seitenwänden, was vielleicht damit zusammenhängen mag, dafs die grofse Masse der 
zuführenden Blutgefäfse in die Medianebene des Ovars eintritt und so die ihr benach- 
barten Partien stärker durchblutet werden. !) — Die Zotten sind meistens plattgedrückt 
und liegen so der Ovarialwand an, indem sie durch den grofsen Ballen von Embryonen 
an dieselbe angeprefst werden, manchmal aber ragt auch eine solche Zotte zwischen die 
Embryonen hinein. Ein Blick auf die Innenfläche des Ovars bei schwächerer Vergrö- 
fserung zeigt uns, dafs dieselbe zum grofsen Teil mit dem »Binnenepithel« (» Keimepithel«) 
bedeckt ist und dafs nur hier und da in Inseln die Stellen liegen, an welchen aus den 
Keimzellen neue Eianlagen sich bilden (Fig. 56). Meistenterls befinden sich diese Regionen 
am Grunde oder doch in der Nähe der Zotten oder grösseren Eier, also immer an den 
Punkten, an denen schon früher eine Eibildung stattgchabt hat (Fig. 38, 56). Es ist dem- 
nach durchaus nicht jede Zelle des Binnenepithels fähig, zur Keimzelle zu werden, sondern 
diese Anhäufungen von Bildungszellen sind streng lokalisiert und werden augenscheinlich mit 
zunehmendem Alter und wachsendem Ovarium in immer kleinere Stücke zerrissen. — Bei 
den Selachieren haben wir im männlichen Geschlecht eine einheitliche »Zuwachsfalte«, an 


") Hier ist die Verteilung der Eier also bisweilen (nicht ımmer) anders als bei Ahodeus amarus, wo der 
unpaare Eierstock (Siebold, Sülswasserfische pg. 620) in der Medianebene einen cierfreien Streifen hat, (rock, 
l. c. pg. 544). 
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der zeitlebens neue Sexualzellen gebildet werden (Sewmper)', ebenso entstehen bei dem 
Weibchen unausgesetzt neue Eier aus dem Rest des Epithels der ursprünglichen Keimfalte 
und auch bei den meisten Knochenfischen ist die Bildung der Eier auf bestimmte Teile des 
Ovariums beschränkt; ?) bei Zoarces findet die Eibildung an vielen, winzig kleinen Keim- 
stätten statt. Ich glaube, dafs die Thatsache nicht unwichtig ist für die Weismannsche 
Theorie von der Kontinuität der Keimplasmas, indem sie zeigt, dafs neue Sexualzellen 
nicht überall entstehen können, sondern nur an gewissen zerstreuten Partien des Ovarial- 
Epithels, die durch Teilung der ersten faltenförmigen Regionen im embryonalen Ovarıum 
gebildet sind. -— Aufserdem aber findet die Neuformation von Sexualzellen nur dort statt, 
wo bereits alte Eier entstanden sind. Man kann also wohl annehmen, dafs das Keim- 
plasma nur auf gewisse Kerne des Ovarialepithels verteilt worden ist. — In der Figur 56 
ist eine solche Keimstätte von der Flache abgebildet, während sie in den Figuren 57 und 
58 im Querschnitt erscheint. 

Durch Behandlung mit Silbernitrat treten die Zellgrenzen des innern Epithels des 
Ovariums scharf hervor (Fig. 59); man kann dann konstatieren, dafs das gleiche Epithel die 
ganze Innenfläche des Ovariums mitsamt den Eiern und Zotten überzieht. Die Gröfse 
der Zellen schwankt ziemlich beträchtlich, wahrscheinlich infolge der Expansion des Eier- 
stocks durch die darin enthaltenen Embryonen. An dem distalen Pol der Eier, dort wo 
sich die Delle befindet, zeichnen sich die Epithelzellen durch ihre Kleinheit aus, doch 
zeigen sich hierin bedeutende Schwankungen. Figur 60 ist eine Abbildung der kleinsten 
Zellen, die ich an dieser Stelle auffand. Nur an der Spitze der Zotten fehlt das Epithel, 
wie wir noch genauer sehen werden. — Ob sich das Ovarialepithel jedesmal über die 
Keimstätten fortsetzt, wie Mussdbaum?) dies beim Amphibienovarium fand, kann ich nicht 
genau entscheiden; manchmal ist dies jedenfalls der Fall, wenn auch dann die Grenze 
zwischen Ovarialepithel und den Keimzellen wenig ausgeprägt ist. (Fig. 58) 

Dicht unter dem innern Epithel liegt nun eine dichte Schicht von kleinen Ge- 
fäfsen, die zu einem engen Netz vereinigt sind; Kapillaren findet man niemals. Die 
Gefäfse, von denen ein kleines Ästchen aus der Zottenwand in Figur 61 abgebildet ist, 
zeigen sämtlich ein Intima, welches aus grofsen Endothelzellen besteht, deren Grenzen 
sich mit Silbernitrat schwärzen (Fig. 62); auf diese folgt eine starke Muscularis, der 
sich noch eine Adventitia zugesellt, welche jedoch nicht überall als zusammenhängende 
Schicht zu erkennen ist. Die Gefäfse sind durch nicht sehr zahlreiche Bündel von Binde- 
gewebe und glatten Muskelfasern mit einander verbunden, wie sich am Querschnitt 
(Fig. 57) konstatieren läfst, 


) A. Semper, Das Urogenitalsystem der Plagiostomen. in: Arbeiten aus dem zoolog. zootom. Institut 
Würzburg Bd. TI. 

?) 7. Brock 1. c. p. 546 weist darauf hin, dafs auf den Lamellen Reihen gröfserer Eier stets von 
kleineren cingefafst werden oder dafs ein grofses Ei kranzartig von kleineren umgeben wird. 

MM. Nussbaum, Die Vifferenzierung des Geschlechts im Tierreich, in: Archiv für mikroskopische 
Anatomie Bd. 18. 
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Der gröfste Teil der Ovarwandung besteht aus glatten Muskelfasern. !) Wenn 
man dieselbe von der Fläche betrachtet, so sieht man ein unentwirrbares Geflecht von 
Muskelbändern, die sich nach allen Richtungen kreuzen und miteinander verflechten. 
Auf dem Querschnitte (Fig. 57) erscheinen dieselben in verschiedener Richtung ge- 
troffen. Wir erkennen durch Zerzupfen, dafs es flächenartig angeordnete breite Bänder 
von glatten Muskelfasern sind; ganz besonders stark scheint die Quermuskulatur ausge- 
bildet, wenn man auch Züge nach allen Richtungen streichen sieht. Ich habe mich ver- 
geblich bemüht, zu eruieren, ob die Muskelbänder und -Platten in irgend einer besonderen 
Weise im Ovarium gruppiert sind, wie z. B. im menschlichen Uterus nach Art der 
Zwiebelschalen. Die geringe Dicke der Wandung setzte jedoch diesem Versuche ein 
Hindernis entgegen. Immerhin aber glaube ich, dafs eine eigenartige und zweckmäfsige 
Anordnung vorhanden sein mufs, da bei seiner Entleerung das Ovarium sich in sehr regel- 
mäfsiger Weise kontrahiert. Beim menschlichen Uterus sollen sich bei der Kontraktion 
die zwiebelschalenartigen Muskelblätter übereinanderschieben, sodafs unter bedeutender 
Verdickung der Wandung eine Verringerung des Lumens erzielt wird. Es wäre denkbar, 
dafs hier ähnliche Verhältnisse vorlägen, doch bin ich nicht in’s Klare darüber gekom- 
men. — Zwischen den Muskelbändern sind zahlreiche Spalten vorhanden, die mit den 
Lymphräumen dicht unter der Gefäfsschicht in den Follikeln in Verbindung stehen. — 
Auf Schnitten durch das kontrahierte Ovarium sieht man unter der Gefäfsschicht zunächst 
einen Lymphraum und darunter eine dicke Lage von eng aneinanderliegenden und ver- 
schlungenen Muskelfasern. Zwischen den Muskelfasern ziehen in höheren oder tieferen 
Schichten einzelne Gefäfse mit mehr oder weniger dicken Wandungen hindurch (Fig. 57); 
dieselben führen entweder zu den Gefäfsen der »Gefäfsschicht«, oder treten an den Grund 
der Eier resp. Zotten. Von aufsen ist das Ovarium in seiner ganzen Ausdehnung von 
einem Peritonealepithel überzogen. (Fig. 57, £ u. Fig. 63). 

Von dem »Oviduct« der jüngeren ÖOvarien ist bei den trächtigen so gut wie 
nichts mehr zu sehen, höchstens findet man auf dem letzten Stück wenige Millimeter 
vor der Mündung keine Eianlagen mehr. In manchen Büchern, so z. B. bei Szrdold und 
Stannius, R. Owen und anderen findet sich die Angabe, dafs bei Zoarces virviparus das 
untere linde des Ovariıums keine Eier produziere, sondern statt dessen eine schleimige 
Flüssigkeit secerniere, von welcher die Jungen ernährt würden. Nach diesen Notizen 
soll der untere Abschnitt des Eierstocks zu einer Art von Uterus werden, in dem die 
Jungen ausgetragen werden, cine Ansicht, welche mit den thatsächlichen Verhältnissen 
in keiner Weise korrespondiert. 

Über die Entstehung der Eier in den »Keimstätten« (Fig. 57, 58 #), sowie über 
die Weiterentwickelung derselben ist nichts besonderes zu erwähnen, da dieselbe natur- 
gemäfs vollständig mit der oben geschilderten übereinstimmt. Bei den grofsen Kiern, 
wie eines in der Figur 50 abgebildet ist, wäre nur zu bemerken, dafs die Gefälse voll- 


I, Zerdig, (Histiologie pg. 108) macht auf die starke Entwickelung der glatten Muskulatur im Fisch- 


ovariuın aufınerksam. 
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ständig ausgebildet sind; besonders die zentrale Gefäfsschicht des Eies ist sehr stark 
entwickelt und erhält ihre Blutmasse von einem aus einem oder mehreren Gefäfsen 
bestehenden Strang, der aus der Tiefe der Muscularis kommend, sich geradeswegs durch 
die Axe des Eistieles hinzieht (Fig. 53). An den Eihüllen der trächtigen Ovarien ge- 
lingt es leicht, durch Behandlung mit Silbernitrat das Endothel des Lymphraumes, der 
sich zwischen beiden Gefäfsschichten befindet, zur Darstellung zu bringen (Fig. 64). 

Ich wende mich nun zur Schilderung der »Zofen«, die, wie oben bemerkt, die 
Wandung des Eierstocks ziemlich dicht bedecken. Ihre Gröfse ist, wohl je nach der 
Kontraktion, eine verschiedene und kann bis zu I,5 cm l.änge betragen bei 2—3 mm 
Breite. Daneben findet man auch viele Zotten, die durch ihre Kleinheit darauf hinzu- 
deuten scheinen, dafs sie in ihrer Entwickelung zurückgeblieben sind. Um Entwickelungs- 
stadien kann es sich nicht gut handeln, da, wie wir weiter unten sehen werden, die 
Zotten nur einmal im Jahr zu ganz bestimmter Zeit 'sich bilden. 

Wenn wir eine solche Zotte — und zwar sind die kleineren die geeignetsten, 
wenn sich auch alles ebensogut, nur weniger übersichtlich, an grofsen feststellen läfst, — 
in Quer- oder Längsschnitte zerlegen, so fällt uns sofort in die Augen, dafs ihr Bau 
vollständig mit dem der Eihüllen übereinstimmt. Es fehlt nur das Ei mit seinem Follikel- 
epithel und an seine Stelle ist eine Art von Narbengewcbe getreten. In den Figuren 
65—67 habe ich drei Querschnitte durch eine kleinere Zotte bei schwacher Vergröfserung 
abgebildet, während Fig. 68 einen Längsschnitt zeigt. Wir sehen überall die »Gefäfs- 
schicht« (6), welche mit der der Eier vollständig übereinstimmt. Im Innern des »Lymph- 
raumes«e (/) sieht man die Querschnitte einiger gröfserer Gefäfsstammchen («), die denen 
der Eier (Fig. 53 «) vollkommen entsprechen. In der Figur 68 sind dieselben auf dem 
Längsschnitt zu sehen; sie sind durch wenig Bindegewebe mit einander verbunden. 
Wenn wir die Schnitte weiter hinauf verfolgen, so sehen wir, dafs diese zentralen Ge- 
fäfse sich immer mehr verzweigen und schliefslich einen grofsen Gefäfsplexus bilden (c), 
der einen bedeutenden Teil des Lumens an dem distalen Ende der Zotten ausfüllt. 
In den oberen Partien desselben finden wir zentral gelagert eine Region, in welcher 
keine Gefäfse vorhanden sind und der anstatt dessen durch eine Art von Narbengewebe 
angefüllt ist (2). In der Figur 69 habe ich cin Stück von einem Schnitt durch dies zen- 
trale Gewebe bei stärkerer Vergröfserung abgebildet. Die Gefäfse liegen mit ihren Wan- 
dungen bald völlig hart aneinander, bald aber sind sie durch Bindegewebs- und Muskel- 
fasern getrennt; das Gewebe, welches ich als »Narbengewebe« bezeichnen möchte (7), 
ist eine netzartige, protoplasmatische Grundmasse mit cingestreuten Kernen, in der man 
zahlreiche Vacuolen sicht. 

Am distalen Pol der Zotte schlägt sich die äufsere Gefäfsschicht in die innere 
um und zwar so, dafs an der Zottenspitze eine mehr oder weniger starke Einziehung zu 
stande kommt (Fig. 68, a), die sich oft noch spaltartigr in das »Narbengewebe« fortsetzt. 
Der innere Hohlraum der Zotte ist gewöhnlich leer; häufig aber, und zwar, wenn es 
überhaupt der Fall ist, bei allen Zotten des Ovars, ist derselbe prall mit Lymphe gefüllt 
(Fig. 68 /). Diese Lymphe zeigt in konserviertem Zustand ein geronnenes Plasma 
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(Fig. 70), in das einzelne weifse Blutkörperchen, von denen jedes einen stark gefärbten 
Kern hat, eingestreut sind. 

Es tritt nun die Frage an uns heran, als was wir diese Zotten aufzufassen haben. 
Ich glaube, dafs ich nicht noch nötig habe, im Detail auf die Übereinstimmung zwischen 
den Hüllen der Eier und den Bestandteilen der Zotten hinzuweisen; dieselbe fällt sofort 
in die Augen. Zum Überflufs vergleiche man Figur 38, welche einen Schnitt durch 
einen Follikel darstellt, dessen Ei degeneriert ist, mit dem Längsschnitt durch eine Zotte. 
Man braucht sich nur das Epithel des distalen Endes durch den Austritt des Eies zer- 
rissen zu denken, so erhält man vollkommen das Bild der Zotte. Dazu kommt nun 
noch, dafs am Pol der Zotte thatsächlich eine Diskontinuität des inneren Ovarialepithels 
vorliegt und dafs wir dort ein Gewebe antreffen (das »Narbengewebe«), das sehr wohl 
durch Degeneration des Follikelepithels und der angrenzenden Gewebspartien entstanden 
sein kann; wir wissen, dafs auch bei andern Tieren das Follikelepithel nach Ausstofsung 
des Eies degeneriert, wie von den »Corpora lutea« der Wirbeltiere bekannt ist, und wie . 
Korschelt!) dies neuerdings für die Ovarien der Insekten nachgewiesen hat. Es ist 
also das Ei durch Dehiscens der Follikelwandung an ihrer dünnsten Stelle, der Delle, 
(Fig. 52, 53 bei a) in's Freie, d. h. in die Höhlung des Ovariums gelangt und die da- 
durch entstandene Wundfläche ist vernarbt worden. Es ist klar, dafs bei dieser Art des 
Austritts keine Zerreifsung von Blutgefäfsen eintreten kann, da an dieser Stelle keine 
vorhanden sind. — Zorchhammer, sowie Rathke geben direkt an, dafs die Zotten im 
September aus den entleerten Eifollikeln hervorgehen. Man könnte bisweilen noch 
ein Ei an einer Zotte hängen sehen. 

Ich glaube also nicht fehl zu gehen, wenn ich sage, dass die Zotten die entleerten 
Eifollikel oder die Corpora lutea des Ovariums sind, welche sich nicht zurückbildeten, 
sondern im Gegenteil einen Funktionswechsel eingingen, indem sie nunmehr durch Ver- 
grösserung der Oberfläche des Ovariums für die Ernährung des Emöryos von hoher 
Wichtigkeit sind. Inwieweit dies im speziellen der Fall ist, wird weiter unten gezeigt 
werden. Die Zotten sind also durchaus keine Neubildungen, sondern die Eifollikel 
werden, wenn sie ihre ursprüngliche Funktion, die direkte Ernährung des Eies, erfüllt 
haben, zu einem verwandten Zweck verwandt, nämlich zu der Ernährung der losgelösten 
Eier und der daraus entstehenden Embryonen. 

Um nün in dieser Deutung noch sicherer zu gehen, habe ich Zählungen unter- 
nommen. Wenn ich richtig gedeutet habe, so müfste, genau genommen, die Anzahl von 
Embryonen mit der Anzahl der Zotten übereinstimmen, da ja die ersteren aus den in 
letzteren enthalten gewesenen Eiern hervorgegangen sein sollen. Von vorne herein war 
mir aber klar, dass niemals eine volle Gleichheit der Anzahl vorhanden sein kann, denn 
erstens sahen wir ja, dafs einige Eier degenerieren und sich vielleicht noch zu 
Zotten umwandeln können; ferner aber findet man, dafs ein mehr oder weniger grofser 


N E. Korschelt, über einige interessante Vorgänge bei der Bildung der Insekteneier, in Zeitschr. für 
wiss. Zoulogie Bid. 45. 1887. 
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Prozentsatz der Embryonen mifsgebildet ist, und dafs diese Individuen einer langsamen 
Auflösung entgegengehen, so dafs man nicht im stande ist, ihre Zahl zu konstatieren. 
Es liefs sich also erwarten, dafs die Zahl der Zotten stets die der Embryonen mehr oder 
weniger übertreffen mufs, was denn auch in der I'hat der Wirklichkeit entspricht. Ich 
zählte nämlich: 

| Zotten JEmbryonen 


75 


120 


Zr 

2 Ä 131 | 132 
3 | 385 | 274 
4 | 291 | 276 
sl 472 | 40 


Um über den genaueren Gefäfsverlauf im Ovarium mir Klarheit zu verschaf- 
fen, injizierte ich eine gröfsere Anzahl von Zoarces-Weibchen sowohl von der Aorta 
und arterıa mesenterica aus mit roter Leiminjektionsmasse, als auch von der vena mesen- 
Zerica aus mit blauer Masse. Dadurch, dafs ich häufig die Injektion nur teilweise aus- 
führte, konnte ich mit ziemlich geringer Mühe den Weg des Blutes annähernd genau 
feststellen. 

Schon bei ganz geringer Vergröfserung sieht man am frischen Ovarium in den 
Zotten die zentralen Gefäfse mit dem grofsen Knäuel deutlich hervortreten. Rathke 
schliefst aus der Beobachtung, dafs diese Gefäfse Venen seien, in denen die bekannte 
Leichenerscheinung der venösen Hyperaemie eingetreten sei. Figur 71 stellt eine solche 
Zotte dar. Lange Zeit war ich derselben Ansicht, bis mich die Injektionen eines besseren 
belehrten. Es ist thatsächlich nur die gröfsere Dicke der Zentralgefäfse, die es verursacht, 
dafs man sie bei schwacher Vergröfserung ausschliefslich gefüllt glaubt. — An dem 
frischen Objekte läfst sich ebenfalls die Verbreitung der Gefäfse auf den gröfseren Eiern 
sehr schön studieren; man bekommt stets Bilder zu Gesicht, wie Figur 72 zeigt. 
Die Gefäfse treten in grofser Zahl an dem Rand der »Delle« aus dem Inneren heraus 
und laufen nun, indem sie sich zu immer gröfser werdenden Stämmchen vereinigen, 
gegen den »Stiel« des Eifollikels, s65 dafs das ganze eiment Augenbulbus mit seinen Ge- 
fäfsen nicht unähnlich sieht. 

Wenn man nun von der Aorta aus nicht ganz vollständig injizieıt und die 
Wandung des Ovarıums von aufsen betrachtet, so erhält man stets Bilder, die dem auf 
Figur 73 abgebildeten entsprechen. Man sieht, dafs eine gröfsere Anzahl von Gefäfsen 
annähernd parallel in das Ovarium eintritt (s. oben) und nun oberflächlich in der Wandung 
verläuft. Es sind dies dieselben Gefäfse, welche auch auf dem Querschnitt der Eier- 
stockswandung (lig. 57, a) in der Tiefe der Muskelschichten liegen. Die Stämme teilen 
sich mehrfach und die so entstandenen Ästchen machen nach kurzem Verlaufe plötzlich 
mehr oder weniger stark geschlängelte Krümmungen oder biegen einfach ganz scharf 
um und senken sich in die Tiefe der ÖOvarialwand. Bei genauerer Untersuchung 
kann man leicht konstatieren, dafs sic stets dort verschwinden, wo an der Innen- 
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wand des Eierstocks eine Zotte liegt und dafs sie hier zu den Zentralgefäfsen der 
Zotten werden. -— Ob das scharfe Umbiegen der Gefäfse irgend einen nennbaren physio- 
logischen Zweck hat (z. B. die Verlangsamung des Blutstromes) oder nicht, vermag ich 
nicht anzugeben. 

Ein ganz anderes Bild erhält man bei Injektion von der vena mesenterica aus 
(Fig. 74). Man nimmt dann wahr, dafs auf der Innenfläche des Ovariunıs ein feines 
Netzwerk anastomosierender Gefäfse, die oben erwähnte »Gefäfsschicht«, welche auch auf 
die Zotten übergeht, verläuft. Diese Gefäfse vereinigen sich zu gröfseren Ästchen, 
die, mit andern sich vereinigend, endlich in die Tiefe der Muskelschicht treten, um als 
Venenstämmchen das Ovarium zu verlassen. 

Bei einer venös-arteriellen Doppelinjektion kann man dies Verhalten noch besser 
studieren. Man sieht, dafs in den Zotten und Eiern beide Injektionsfarben in einander 
übergehen. Figur 75 stellt eine solche Zotte in halbschematischer Weise dar. Das 
arterielle, zentrale Gefäfsstäimmchen kommt aus der Tiefe der Ovarialwand, verzweigt 
sich sehr bald und bildet im oberen Teil der Zotte den dichten Gefäfsknäuel (c), aus 
welchem Gefäfse hervorgehen, die umbiegend in dichtem Netz an der äufseren Zotten- 
wand herablaufen, um endlich auf die Innenwand des Ovarıums überzugehen. 

Sehr eigentümlich ist, dafs sämtliche dieser Gefäfse eine ziemlich starke Media 
haben und dafs sich nirgends Capillaren finden. Die Struktur der Gefäfse (Fig. 61) 
wurde bereits weiter oben erörtert. Was nun die Verteilung der Gefäfse auf den Zotten 
betrifft, so wechselt dieselbe ziemlich, je nach der Expansion der Zottenwandung. Sie 
bilden ein Netz, dessen Hauptbestandteile mehr oder weniger parallel laufende Gefäfse sind, 
die durch zahlreiche Anastomosen verbunden sind, welche bei engerem Netzwerk (Fig. 76) 
in spitzem Winkel das Muttergefäss verlassen. An dem Stiel der Zotten ist das Gefäfs- 
netz im allgemeinen dichter (Fig. 76) als an den oberen Partien (Fig. 77). 

An den ausgewachsenen Eiern findet sich ganz derselbe Gefäfsverlauf, wie an 
den Zotten; der innere Knäuel entspricht bei den Eifollikeln der direkt dem Follikel- 
epithel auflagernden dichten Gefäfsschicht, welche am Rande der Delle umbiegend, an 
der Aufsenwand des Follikels in die äufsere Gefäfsschicht übergeht (cf. Fig. 72). 

Die Art und Weise, wie bei den jungen Eiern das Gefäfsnetz gebildet wird, 
habe ich nicht im Detail verfolgt. Ich konnte nur feststellen, dafs die jungen Eianlagen, 
sowie die »Keinistätten« in dem Zwischenraum zwischen zwei Ästchen der inneren 
Gefäfsschicht vom Ovarium liegen. (Fig. 56 u. 75). Bei dem weiteren Heranwachsen 
des Eies sieht man zuerst ganz feine, später immer stärker und zahlreicher werdende 
Gefäfszweige sich über das Ei hinspinnen, die aber immer ganz in den Verlauf der 
oberflächlichen Gefäfsschicht eingeschaltet sind. Wie diese nun aber mit den Arterien- 
stämmen, welche aus der Tiefe kommend das Ei dicht umspinnen, in Verbindung treten, 
konnte ich nicht feststellen. 

Es liegt auf der Hand, dafs dadurch, dafs die gröfseren Gefäfse in der Tiefe 
der Ovarienwand verbleiben und nur die kleineren direkt unter der Oberfläche liegen, 
ein gröfstmöglicher Gas- und Flüssigkeitsaustausch an der Innenfläche des Ovariums statt- 
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finden kann, zumal dieselbe eine so aufserordentliche Vergröfserung durch die Zotten- 
bildung erfahren hat. | 

Um mich nun noch von der Richtigkeit meiner Anschauung, die ich durch In- 
jektion vom Gefäfsverlauf gewonnen hatte, durch direkte Beobachtung zu überzeugen, 
untersuchte ich mehrmals die Ovarien von durch Curare narkotisierten Weibchen. Ich 
injizierte mittels der Pravaz’schen Spritze subcutan oder in die Bauchhöhle und die 
Rückenmuskulatur ca. 2—3 cbcem einer ungefähr 5°/igen, wässerigen Curarelösung, der 
eine Spur von Salzsäure zugesetzt war, wodurch sich das Curare besser lösen soll. Nach 
etwa einer Viertelstunde trat die Lähmung ein, wenigstens hörten zunächst die Kontrak- 
tionen der Schwanzmuskulatur auf, während die Bauchdecken noch eine Weile zuckten. 
Auch schnappten die Tiere noch lange mit dem Maule, wie überhaupt das Curare in 
seiner Wirkung auf Zoarces nicht sehr zuverlässig zu sein scheint. (Auf niedere Tiere 
wie Seesterne (Pflüger) und Seesterneier /(Fertürg) ist seine Wirkung ja ebenfalls 
ganz aufserordentlich schwach). 

Nach Fröffnung der Bauchhöhle wurde das Ovarium an einer Seite in der dor- 
salen Gegend aufgeschnitten, die Jungen herausgenommen und nun die Wand des Eier- 
stocks auf dem Objektträger ausgebreitet und in ihrer eigenen Lymph- und Blutflüssigkeit 
untersucht. Der Blutstrom in den Gefäfsen war ein recht lebhafter, wenn er mir auch 
gegenüber dem dcs Mesenteriums etwas verlangsamt schien. Ich konnte nun mit Leich- 
tigkeit konstatieren, dafs die Richtung des Stromes überall vom Gipfel der Zotte nach 
der Basis geht. Am Gipfel befand sich eine Stelle, die von Gefäfsen frei war, unser 
Narbengewebe; neben ihr sah man die kleinen Gefäfse aus der Tiefe der Zotte kommen. 
Ebenso konnte ich auch in den gröfseren, zentralen Gefäfsen das Blut vom Grunde nach 
der Spitze strömen sehen. Ganz entsprechend war bei den älteren Eiern der Blutstrom 
von dem oberen Pol gegen den Stiel gerichtet, so dafs meine Ansicht von dem Gefäfs- 
verlauf, die ich durch die Injektion gewonnen hatte, sich völlig bestätigte. 

Wir haben in dem so aufserordentlich blutreichen Ovarıum von Zoarces eine 
Anzahl von Gefälsstämmen vor uns, die sich plötzlich zu einem aufserordentlich kom- 
plizierten Netze verzweigen, um schliefslich wieder zu wenigen Stämmen vereinigt, das 
Ovarium zu verlassen. Ich glaube, dafs man diese Erscheinung als ein Wundernetz, das 
allerdings hier ziemlich zusammengesetzt ist, bezeichnen kann. Da sowohl Arterien als 
auch Venen an seiner Bildung in grofser Anzahl beteiligt sind, so könnte man es nach 
der alten Nomenklatur wohl als ein Reife mirabile multipolare geminum bezeichnen, in dem 
sich die Gefäfse sowohl netzartig (Gefäfsschicht der inneren Ovarialwand) als auch quasten- 
förmig (Zotten und Eier) verzweigen. 

Augenscheinlich wird durch diese starke Verzweigung aufser einer grofsen Gas 
und Flüssigkeit austauschenden Fläche auch eine erhebliche Verlangsamung des Blut- 
stromes erzielt, welche der Osmose nur zu statten kommt. 

Es bleibt mir für den histiologischen Teil nur noch übrig, einige Bemerkungen 
über das Ovarium nach der Geburt zu machen. Während und kurz nach dem Aus- 
stofsen der Embryonen (im Januar und Februar) kontrahieren sich die Wände des Ova- 
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rıums sehr stark, so dafs der vorhin 6—7 cm grofse Sack unter Verdickung seiner 
Wandung eine Länge von 2— 3'/2 cm annimmt. 

Die Zotten sind in der ersten Zeit unverändert; nach einer Weile, wie lange ist 
mir unbekannt, sieht man sie kontrahiert und mit Lymphe angefüllt. Häufig findet die 
Kontraktion in den zentralen Partien stärker statt als an der Oberfläche, so dafs die Lin- 
ziehung an der Spitze sehr bedeutend wird, wie schon Kathke angiebt; noch später 
aber überwiegt mehr die kurze, dicke Form der Zotten. Bei einer Anzahl von 
Ovarien, welche ich von Kiel geschickt bekam (vom 6. Juni 1887), war die ganze Eier- 
stockwand austapeziert mit dicht aneinander gedrängten, dicken Zotten (Fig. 8), zwischen 
denen die kleineren Eier als weifse Kügelchen lagen. Auf den Gipfeln jeder Zotte 
fand ich in den meisten Fällen einen kleinen braunen Punkt, der mit blofsem Auge 
deutlich zu sehen war. Auf Schnitten zeigte sich, dafs derselbe von einem Zelldetritus 
herrührte, der an der Spitze der Zotte gelegen war und eine braune körnige Beschaffen- 
heit hatte. Fig. 79 stellt eine Zotte bei schwacher (4-facher) Vergröfserung dar; sie ist 
einem Ovarium 3-—4 Monate nach der Geburt entnommen. An ihrer Spitze sieht man 
den dunklen Fleck und an der Basis entsteht ein neues Ei, das zu dieser Zeit (6. Juni) 
einen Durchmesser von 1,11—1,13 mm (mit einem Follikel von 1,53—1,67 mm) zeigte. 
Die Fier standen noch auf derselben Ausbildungsstufe wie die in Figur 52 und 53 ab- 
gebildeten, nur war der Eikern etwas exzentrisch gelagert. 

Wie nun die Rückbildung der Zotten weiter geschieht, kann ich nicht angeben, 
da mir passendes Material aus späteren Perioden fehlt. Thatsache ist nur, dafs die Zotten 
gänzlich verschwinden, ehe die Eier zur Reife gelangen, d. h. bis zum September (nach 
Forchhammer und Rathke). An einem älteren, in Spiritus aufbewahrten Ovarium vom 
9. Juli, das jedoch zu histiologischen Untersuchungen unbrauchbar war, konnte ich mich 
überzeugen, dafs die Zotten noch bedeutend viel kleiner gegenüber den Exemplaren vom 
6. Juni geworden waren, während indessen die Eier an Gröfse zugenommen hatten. Letz- 
tere waren, wie Fig. 81 zeigt, in ihren Follikelsack eingehüllt und zeigten zum weitaus gröfs- 
ten Teil an ihrer Basis die Anlagen der neuen Eier. Figur 81 ist nach einem Ei gezeich- 
net, das einem nulliparen Weibchen vom 5. August 1835 entnommen ist, deren Eier einen 
Durchmesser von 2,I—2,5 mm hatten. Bei dem oben erwähnten Ovarium vom 9. Juli 
waren die Eier ganz ebenso gebaut. ; 

In dem Eierstock eines am ı8. Februar gefangenen, 23 cm langen Weibchens, 
der ca. 3 cm Länge hatte und keine Embryonen enthielt, fand ich die Zotten, die denen 
des Ovariums nach der Geburt ganz ähnlich sahen, mit einem an der Stelle des »Narben- 
gewebes« befindlichen Detritus gefüllt. Auf einem Querschnitt, Figur 80, sieht man, 
dafs der innere Gefäfsknäuel der Zotte eine grofse Lücke zeigt und dafs diese mit einer 
gallertartigen Masse erfüllt ist (c), an deren Rande degenerierte Zellen, vielleicht auch 
weifse Blutkörperchen, sich befinden. Dies konnte ich an allen untersuchten Zotten des- 
selben Ovariums konstatieren und zwar nur bei diesem einen Ovarium. Ich kann diese 
Erscheinung nicht anders deuten, als dafs hier ein Weibchen vorliegt, das nicht das Glück 
hatte, befruchtet zu werden und dessen Eier sich nicht entwickelten, sondern rückge- 
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bildet wurden. Denkbar wäre allerdings auch noch, dafs das Ovarium in irgend einem 
pathologischen Zustande war. Äufserlich waren die Follikel nicht von den Zotten zu 
unterscheiden, wie man sie zur selben Zeit nach der Geburt der Embryonen antrifft. 


III. Physiologischer Teil. 


Wenn man nach den vorliegenden Untersuchungen älterer Beobachter (ZForc- 
hammer, Rathke) die Stadien, welche ich nicht beobachten konnte, ergänzt, so erhält 
man folgendes Bild von der ersten Entwickelung des Zoarves-Eies. 

Während die Eier konstant an Gröfse zunehmen, bilden sich die Zotten immer 
mehr zurück, so dafs sie zur Zeit der völligen Reife der Eier nur ganz kleine Wärz- 
chen darstellen (Aathkc). — Die Eier, welche die Gröfse eines Hanfkorns erreichen, 
gelangen durch Bersten der Follikel an ihrer Spitze nach aufsen in die Höhlung des 
Ovariums und werden dort befruchtet. Dieser Vorgang findet nach Rathke ım Anfang 
des Septembers statt. Denecke'!) hält es für wahrscheinlich, dafs die Befruchtung inı 
April oder Mai stattfindet, wohl weil er die Zeit der Niederkunft in den August verlegt; 
AM. Schmidt?) beobachtete eine Paarung Ende März und 7. Z/um?) »hatte am 23. März 
1878 Gelegenheit, die Paarung genannten Fisches im hiesigen (Frankfurt a/M.) Aquarium 
zu beobachten. Das Männchen legte sich dabei quer unter das Weibchen und der Akt 
fand unter heftiger Bewegung von Seiten des Männchens in wenigen Augenblicken statt. 
Zieht man dıe verschiedenen Umstände, Nahrung und Temperatur, welche den Trieb der 
Tiere beim Leben im Aquarium beeinflufsen mögen, in Betracht, so wird die Zeitangabe 
des Herrn Prof. 3. für freilebende Tiere wohl zutreffen.« —- Ich mufs also in anbetracht 
dieser Widersprüche und ohne eigene Beobachtungen die Zeit der Befruchtung noch als 
eine offene Frage betrachten. 

Die Befruchtung ist offenbar eine innere; auf welche \Veise aber das Männchen 
seinen Samen in das Ovarıum bringt, ist nicht näher bekannt. Thatsache ist nur, dafs das 
Vas deferens, besonders in seinem unteren Teile, sehr stark muskulös ist und auf einer 
kleinen Papille endet, welche bei der Befruchtung wahrscheinlich dem Porus urogenitalis 
des Weibchens angedrückt wird. Vielleicht findet auch eine Umstülpung des unteren Ab- 
schnitts vom Vas deferens statt.*) Ein fransenartiges Schwellgewebe, wie Drock?°) es kürz- 
lich von Z%otosus beschrieben hat, ist bei Zoarces nicht bekannt und auch nicht vorhanden. 
Andere Blenniden weisen ganz ähnliche (Gebilde wie /Yotosus auf, die jedoch noch nicht 


') Benecke, Fische, Fischerei und Fischzucht in Ost- und Westpreufsen. Königsberg, 1881. p. 81. 
*) 47. Schmidt, Nachrichten aus dem zool, Garten zu Frankfurt, in: Zool. Garten Rd. 19. 1878. p. ııg. 
9%), 7. Blum, in: Zoolog. Garten 23. 1882. pg. 124. »Correspondenzen.» 

*) A7c. Intosh, Notes from St. Andrews marine I.aboratory II, in: Ann. and Mag. of nat. hist. 5. ser. 
vol. 15. No. 90. June 1885. pg. 429. 

®) Drock, Über Anhangsgebilde des Urogenitalapparates bei Knochenfischen, in: Zeitschr. für wissensch. 
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näher untersucht sind, so Dlennius gattorugine, DI. tentacularıs, Bl. palmicornis, Bl. pavo 
u. s. w.!) Andere (Gattungen, wie C/inus und Cirrhibarris, haben eine Art von Penis, 
der aus einer Verlängerung des stark muskulösen Vas deferens besteht. ?) Ein ähnliches 
papillenartiges Gebilde, auf dessen Spitze das Vas deferens mündet, soll auch, besonders 
zur Zeit der Brunst, Zoarces zukommen. 

Schon etwas vor der Ablösung der Eier soll die Wand des Ovariums eine 
schleimige Flüssigkeit absondern, in welche die Eier hineinfallen. — Leider hat Ratkke 
diese Flüssigkeit nicht mikroskopisch untersucht, ob in ihr Blutkörperchen enthalten 
seien. — Die Eier sollen in drei Wochen ihre Entwickelung durchlaufen und nach Verlauf 
dieser Zeit verläfst der Embryo, der zuerst mit einem grofsen Dottersack behaftet ist, 
die Eihäute. Er schwimmt nun in der oben erwähnten schleimigen Flüssigkeit. In der 
Höhlung des Ovarıums verbleibt er noch den ganzen Winter über, um erst als kleines 
Fischcehen nach 3—4 Monaten die Mutter zu verlassen. 

Die jungen, zum Ausschlüpfen reifen Tierchen liegen in der Höhlung des Ova- 
riums in dichtem Klumpen zusammen. Zwischen ihnen befindet sich nur aufserordentlich 
wenig Flüssigkeit. Die Anzahl der in einem Eierstock enthaltenen Tiere schwankt aufser- 
ordentlich und scheint sich nach dem Alter resp. der Gröfse des Muttertieres zu richten. 
Einen Einflufs auf die Gröfse und Kräftigkeit der Embryonen hat offenbar die Gröfse 
der Mutter nicht, da ich bei kleinen Exemplaren eben so grofse Embryonen fand wie 
bei grofsen, wohl aber ist ein Einflufs auf die Anzahl derselben zu ‘bemerken, wie bei- 
folgende Tabelle zeigen wird. Auch glaubte ich zu bemerken, dafs bei grofsen Weibchen, 
die im Verhältnisse zu andern auffallend wenig Embryonen hatten, letztere etwas gröfser 
und kräftiger als gewöhnlich waren. 


Datum... 23 0.48 2 a 23/I. | 27/1. | 27/l. | 8/0. | a/Il. | a/Il. | a/II | g/l 
Länge der Mutter incm .... 22 25 25 26 34 | 37.3 38 | 39,2 
Anzahl der Embryonen ..... 36 50 | 48 110 | 276 | 213 | 405 | 274 
Länge der Embryonen in mm . |40-50) — | — [45-49 | 47-51 | 56-57 |44-48 |47-52 


Wie verschieden die Fruchtbarkeit ist, mögen folgende Zahlen beweisen; ich zählte: 
34, 36, 48, 50, 69, 75, 85, 110, 122, 188, 189, 213, 274, 276, 299 u. 405 Embryonen. 

Ich glaube, dafs man aus der Fruchtbarkeit auf das ungefähre Alter des Tieres 
schliefsen kann und so indirekt auch auf die minimale durchschnittliche Lebensdauer 
von Zoarces. Die Individuen von 17'/„—2ı cm Länge sind in den Wintermonaten 
nullipar. Dann folgen die Exemplare von 22—23 cm mit 30—40 Embryonen, darauf 
25—30 cm mit 50—ı80 Embryonen und endlich von 30—39 cm mit 200—400 Embryonen. 

Es ist mir im Laufe meiner Untersuchung sehr wahrscheinlich geworden, dals 
wir es mit mindestens 4 Jahrgängen von Fischen zu thun haben. Es ist jedoch sehr gut 
möglich, dafs die Zoarces-Weibchen bedeutend älter als 4 Jahre werden, da ich nicht 


I cf. Cuwier et valenciennes. Hist. nat. des poissons. vol. XI. p. 200 fl, 
2) ders. vol. XI. pg. 362. pl. 337. 
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weifs, wie alt sie sein müssen, um zum ersten Mal zu gebären und cbenfalls nicht, wie 
lange die alten Weibchen noch fruchtbar sind; endlich könnte auch jeder der vorhin 
angegebenen Prozesse sich durch mehrere Jahre erstrecken. Bemerken möchte ich noch, 
dafs auch Zorchhammer wie Me. Intosh die Anzahl der Embryonen in Abhängigkeit von 
dem Lebensalter der Muttertiere bringen. 

Ich stellte mir nun die Frage, wie wohl der Stoffwechsel der grofsen Menge der 
lembryonen, die dicht gedrängt im Ovarium liegen, vor sich gehen könnte. Ich unter- 
nahm zu diesem Zwecke eine Anzahl von Wägungen (nebenbei auch, um den Grad 
der Fruchtbarkeit der Zoarces-Weibchen zu konstatieren) und gelangte dabei zu den 
Zahlen, die in beistehender Tabelle wiedergegeben sind. 





























Laufende Nummer .......... ı ı 2 | 3 4 m 
um m — —- _ _—— | - _— _— _— — 
Totallänge in Eee ee 26 34 | 37,3 39,2 — 
Länge vom Kopf bis After in cm . = | 1517; Ä 165 16,4 Fun 
Gröfster Bauchumfang nem .... u 18 16,8 er 
ee ; le er | De 
Gewicht des ganzen Tieres in er 120 | 230 , 338 300 _ 
Gewicht der Ovarialflüssigkeit . A 27 1: -427 0,5 3,2 
Gewicht sämtlicher Embryonen in er. | ns 63 ! 96,5 87,1 5 
Gewicht der einzelnen Embryos A us . 5 \ : nn 
(Durchschnitt von IO Exemplaren) z u a a 2 
Anzahl der Embryonen. Den ge 110 276 213 274 
Länge der Embryonen in mm. 1: ..145—49 | at 56—57| 47--52 . 49 
Zottenzahl . oo core. | — 291 a 385 i a 
(berechnet:) | 
Durchschnittsgewicht des einzelnen | es a | ws 
Embryos in gr... 2.2.2.2.22.% . | ee a | ‚325 
Gewicht der Flüssigkeit, die auf einen N | | . E z (ohne Ne. 3) 
limbryo kommt, in gr... ..... & | mel | a ae 14 | 0,0168 
Gewicht der Mutter o/ne Embryonen er 
Ä 97 153,6 | 238,5 | 227,9 | 238,1 a 
IN OR: nen ee er 
Verhältnis von N ettogewicht der Mut- 2 i i Idee: 1.3 
ter zu Gesamtgewicht der Embryo- | 35,63 | 49,09 | 40,59 | 36,02 | 49,16 8 
nen (ohne Flüssigkeit) 100:x ... Bert 
Verhältnis v. N ettogewicht der Mutter : [ Bas 6 6 (ohne Ne. 3) 
> 70.022 7 
zur Anzahl der Embryonen 100 :x. | u ze or Le 142,95 


Daum. v2 0er 2 Lars BEER 118. Febr. i 4. Februar 1887. > 
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Zu dieser Tabelle wäre noch zu bemerken, dafs dem Exemplare No. 3 sehr 
wahrscheinlich vor der Wägung eine Anzahl Embryonen abgegangen waren, was ich aus 
der Schlaffheit der Bauchdecke und der Ovarialwand schlofs. Ich habe deshalb bei den 
meisten Durchschnittsberechnungen No. 3 unberücksichtigt gelassen. Aus der Tabelle 
ist auch ersichtlich, wie No. 3 auffallend von den andern Exemplaren sich unterscheidet, 
besonders in Bezug auf Menge der Ovarialflüssigkeit, was durch obige Annahme erklärt 
wird. — Die Angaben über das Gewicht der Ovarialflüssigkeit sind nur mit Reserve auf- 
zunehmen, da es äufserst schwer ist, sämtliche Flüssigkeit von den Embryonen zu 
scheiden. Ich legte den Gesamtinhalt des Ovariums auf ein Gazetuch und liefs die Flüssig- 
keit abtropfen, indem ich noch durch Schwenken des Tuches nachhalf. Trotzdem blieb 
aber von der schleimigen Masse ein Teil an den Tieren haften. — Hier möchte ich 
noch anfügen, dafs aus der Tabelle sich eine gewisse Abhängigkeit zwischen der Zahl 
und der I.änge der Embryonen ergibt, wie ich schon oben bemerkt hatte In No. 5, 
welches Tier die meisten Embryonen enthält (405), hatten letztere nur eine Länge von 
44—48 mm, während die der anderen Tiere etwas länger sind. Jedenfalls ist der Unter- 
schied nur äufserst gering und scheint mir von dem Alter der Mutter nicht abhängig zu 
sein, wie denn No. I etwas gröfsere Embryonen hatte als No. 5. 

Die Fruchtbarkeit des Zoarces-Weibchens ist eine ganz aufserordentlich grofse zu 
nennen, besonders wenn wir bedenken, dafs die Jungen als ziemlich grofse und entwickelte 
Geschöpfe zur Welt gebracht werden. Die Thatsache, dafs ein /edendig gebärendes 
Wirbeltier bis zu 405 Junge produziert, steht gewifs isoliert da. Noch erstaunlichere 
Resultate erhalten wir, wenn wir die Zahlen der relativen Fruchtbarkeit betrachten: Im 
Durchschnitt bringt bei den gröfseren Tieren die Mutter 42,48°/o ihres Gewichtes an 
Frucht zur Welt; das würde um es auf menschliche Verhältnisse zu übertragen, dasselbe 
sein, als wenn eine 60 kg schwere Frau 25!/z kg Frucht jedesmal hervorbringen würde! 
Allerdings stehen wohl manche Säugetiere hinter der Aalmutter in ihrer relativen Frucht- 
barkeit (in Bezug auf das Gewicht) nicht zurück. — Wir entnehmen ferner der Tabelle, 
dafs im Durchschnitt ein 100 Gramm schweres Tier nicht weniger als 143 Embryonen 
produzieren würde, welche Zahl jedoch nur für die gröfsten Tiere Gültigkeit hat und 
bei jüngeren resp. kleineren Tieren bedeutend abnimmt. 

Es liegt auf der Hand, dafs die Embryonen vom Verlassen des Eies bis zu ihrer 
Geburt, d. h. in der Zeit, wo sie frei in der Höhlung des Ovariums leben, eine bedeu- 
tende Menge von Nahrung zu sich nehmen müssen und nicht allein von dem Material 
des Dottersacks ihren Körper aufbauen können. Man kann nun offenbar diese Nahrung 
nur in der Flüssigkeit, in welcher die Embryonen liegen, suchen, und dies haben auch 
Forchhammer, sowie Rathike richtig gethan. Nun aber handelt es sich bei der Ernäh- 
rungs-Physiologie des Embryos nicht nur um die Nahrungsaufnahme desselben, sondern 
auch um seine Atmung und seine Abscheidung, die beide durch einfache Flüssigkeits- 
aufnahme nicht erklärt werden können. Ganz besondere Schwierigkeiten für die Auffas- 
sung des Stoffwechsels der Embryonen werden durch den Umstand hervorgerufen, dafs 
alle Embryonen im Ovarium in dichtem Klumpen ohne Verbindung mit der Mutter 
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liegen. Ich habe niemals, auch nicht an ganz frisch getöteten Tieren gesehen, dafs die 
Jungen im Eierstock Bewegungen machen, um dadurch einer nach dem andern die 
bluthaltige Schleimhaut des Ovariums zu berühren, wenn ich auch gerne zugeben will, 
dafs vielleicht eine äufserst langsame Lageveränderung der Embryonen zu einander statt- 
finden mag. Es sollen also die im Innern gelegenen Tiere ebensogut ernährt werden 
und atmen wie die äufseren. 

Im allgemeinen ist die Ausbildung der Foeten in einem Weibchen fast die 
gleiche (mit Ausnahme der Monstrosa); einmal nur fand ich in einem Ovarium zwischen 
der Mehrzahl von 47—51ı mm langen Tierchen einige solche von 28—32 mm, was viel- 
leicht auf eine schlechtere Ernährung derselben schliefsen liefse. 

Dafs die Tiere überhaupt die Ovarialflüssigkeit durch ihren Mund aufnehmen, 
steht völlig fest. Sie machen Schluckbewegungen, was ich daraus sicher schliefsen zu 
können glaube, dafs einmal ein Tierchen eine Zotte fest im Maule sitzen hatte. Das- 
selbe hatte sie offenbar mit der Flüssigkeit in den Mund bekommen und nun sie zu 
schlucken versucht, wobei sie ihm natürlich im Schlund stecken geblieben war. — 
Forchhammer berichtet uns, dafs schon die ganz frisch aus dem Ei geschlüpften Tiere 
Schluckbewegungen machen. Auch AKathke ıst der Ansicht, dafs die Ernährung 
hauptsächlich durch den Mund, aufserdem aber auch osmotisch durch die Körperhaut 
stattfände. 

Wenn wirklich die Ernährung durch den Mund stattfindet, so konnte ich hoffen, 
im Darm die Ovarialflüssigkeit nachzuweisen. Zu diesem Zwecke untersuchte ich letztere 
mikroskopisch und fand, dafs in einer plasmatischen Flüssigkeit grofse Mengen von 
weissen und roten Blutkörperchen suspendiert waren. Die Blutkörperchen stimmen in 
Aussehen und Gröfse völlig mit den im Blut vorhandenen überein, nur sind sie in be- 
deutend geringerer Zahl vorhanden — Zählungen konnte ich leider aus Mangel eines 
Zählapparates nicht anstellen — und aufserdem finden sich im Blut verhältnismäfsig 
viel weniger weifse Blutkörperchen als in der Flüssigkeit des Ovarıums. Die Blutkörper- 
chen variieren etwas in der Gröfse; ich erhielt folgende Mafse in Mikromillimetern: 


im Ovarıum | im Blut 





weifse | rote | weifse 


| 

| 
12: 8| ı2:10| ı2:7 | ı2: 8 

| 





14: 7, 16:14| I1:8 | 14:10 
8:8 7:5 
7:51 6:4 


Überdies war das Aussehen der roten Blutkörperchen im Ovarium gegenüber 
denen des Blutes völlig unverändert. Ihr Kern war 3—4 u grols. Die weilsen Blut- 
körperchen hatten ein ganz blasses Plasma, das häufig kleine amoeboide Vorsprünge auf- 
wies. Figur 82 zeigt die Bestandteile der Ovarialflüssigkeit; Aufser den erwähnten Blut- 
körperchen sieht man noch eine gröfsere Zahl von winzig kleinen (I--3 u bis zu 
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unmefsbarer Feinheit), stark lichtbrechenden Kügelchen, die zum Teil sich in Molekular- 
bewegung befanden. Über ihre Herkunft bin ich nicht in's Klare gekommen. 

Wenn man Schnitte durch den Mitteldarm der Embryonen legt, so findet man 
denselben ganz angefüllt mit dicht aneinandergelagerten Blutkörperchen. Plasma ist ver- 
hältnismäfsig sehr wenig vorhanden; es ist auch wohl wahrscheinlich, dafs dasselbe rascher 
resorbiert wird als die Blutkörperchen und dafs auf diese Weise eine Anreicherung der 
letzteren im Darm stattfindet. Figur 83 stellt einen Teil von einem Längschnitt durch 
den Mitteldarm dar, etwas vor seiner Einmündung in den Enddarm. Wir sehen, dafs 
die meistens unversehrten Blutkörperchen (d/) am Rande, gegen das Darmepithel zu, in 
einen körnigen Detritus übergehen, woraus man vielleicht auf eine Auflösung derselben 
schliefsen könnte. — Aufser den Blutkörperchen und wenig Plasma finden sich im Darm 
noch cuticulare, gefaltete und zusammengeballte Membranen (m), die sich ziemlich stark 
färben und bei stärkerer Vergröfserung fein punktiert erscheinen. Über ihre Herkunft ver- 
mag ich nichts sicheres anzugeben, sondern kann höchstens zwei Vermutungen aussprechen. 

Erstens ist es denkbar, dafs es losgelöste Cuticularsäume des Darmes sind, 
dann aber könnten wir in ihnen die abgeworfenen Eihäute vor uns sehen, die mit der 
Flüssigkeit vom Tier verschluckt sind und unverdaut gewissermafsen als »Meconium« zu- 
rückblieben. Es ist schon den älteren Beobachtern aufgefallen, dafs von den Fihüllen 
bald nach dem Ausschlüpfen der Embryonen jede Spur verschwindet, woraus ZForch- 
hammer schliefst, dafs sie resorbiert würden. Ob wir in diesen Häuten aber wirklich ihre 
Reste erblicken, vermag ich nicht zu entscheiden, da ich die Struktur der reifen Eihaut 
nicht kenne. — Die Darmwand, die in Figur 84 etwas vergröfsert im Querschnitt darge- 
stellt wird, zeigt unter ihrem Peritonealepithel /%) eine Schicht von Längs- (/) und Quer- 
muskeln /(g), auf welche eine bindegewebeartige Schicht folgt, die von vielen Ge- 
fäfsen, wahrscheinlich gröfstenteils Lymphgefäfsen, durchsetzt ist. Diese ragt papillen- 
artig in jede Darmzotte hinein. Das Darmepithel (ef) selbst ist sehr hoch und zeigt 
lange Kerne; vielfach findet man Vacuolen in ihnen, vor allem an der dem Darm- 
lumen zugewandten Seite. In der Magengegend ist die Ringmuskulatur sehr stark 
ausgebildet; das Epithel zeigt eine gröfsere Zahl von acinösen Drüsen, die im Grunde 
der Zotten ausmünden. Die Kerne des Darmepithels sind hier einfach elliptisch und 
haben nicht die eigentümliche Bandform, wie weiter abwärts im Darm. 

Aufser dem schon erwähnten Inhalt fand ich im Darm stellenweise, vom Magen 
bis in die unteren Partien des Enddarmes, einzelne Ballen von in Zerfall begriffenen 
Zellen. Die ziemlich ansehnlichen Ballen oder Propfen konnten in allen Teilen des 
Darmes nachgewiesen werden und es machte mir den Eindruck, als ob sie als unverdau- 
liche Masse den Darm passierten. Aus Blutkörperchen sind sie wohl kaum hervorge- 
gangen, da ich in ihnen nie Reste derselben nachweisen konnte; ihre Herkunft habe ich 
nicht ermitteln können. Auch diese Massen könnte man wohl als »Kindspech« (Me- 
conium) bezeichnen. 

Der Enddarm ist bei den Embryonen, wie bereits oben erwähnt wurde und wie 
alle Beobachter angeben, aufserordentlich grofs. Er füllt den gröfsten Teil des durch 
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ihn aufgetriebenen Abdomens an. In sein Inneres springen, wie Fig. 4 und 7 zeigen, 
eine Menge von radiären und sich verästelnden Lamellen bis ins Zentrum vor. Schon 
aus dieser auffallenden Gröfse darf man auf eine wichtige Funktion desselben im Em- 
bryo schliefsen. Diese Annahme wird noch bestärkt, wenn man bedenkt, dafs bei 
einem Iqgtägigen Tierchen der Enddarm sich um ein ganz bedeutendes verkleinert hat. 
Man erstaunt nun sehr, dafs man in ihm aufser etwas Detritus und den erwähnten »un- 
verdauten« Massen nichts mehr von den Blutkörperchen des Mitteldarmes findet, die 
dort fast unverändert liegen. Wenn man ein Stück der Lamellen auf dem Querschnitt 
bei stärkerer Vergröfserung betrachtet, so sieht man dieselben Muskelschichten wie im 
Mitteldarm, und auch die Lymphgefäfsschicht setzt sich in jede Lamelle hinein fort 
(Fig. 85 g). Das Darmepithel fällt durch seinen aufserordentlichen Reichtum an Vacuolen 
auf (e£) und zeigt an seiner freien Oberfläche einen Cuticularsaum (cz). Ich glaube, dafs 
der ungemeine Vacuolenreichtum darauf hindeutet, dafs wir es hier mit einem resor- 
bierenden Epithel zu thun haben. Es ist mir höchst wahrscheinlich geworden, dafs die 
Blutmassen des Mitteldarms erst hier im Enddarm verdaut und aufgenommen werden, 
und zwar sehr rasch (oder auch periodenweise), so dafs man deshalb immer nur wenig 
Detritusreste in demselben findet (Fig. 85 «). Dazu kommt noch, dafs man am frisch 
geöffneten Embryo auf der Aufsenfläche des Enddarms ein sehr reiches Gefäfsnetz er- 
blickt, welches auch wohl auf hier stattfindenden regen Stoffwechsel schliefsen läfst. 
Das Serum wird also wahrscheinlich im Mitteldarm resorbiert, während die Bblutkörper- 
chen anscheinend zum grössten Teil erst im Inddarın verdaut werden. 

Um nun über den Nährwert des Serums, das doch den bei weitem gröfsten Teil 
der Ovarialflüssigkeit ausmacht, mir eine Vorstellung zu machen, prüfte ich dasselbe auf 
seine Eigenschaften: 

Die Ovarialflüssigkeit stellt eine trübe, etwas opalescierende Flüssigkeit von 
schmutziger, schwach gelblich-roter Farbe dar und ist tropfbar flüssig, nicht faden- 
ziehend. — In eine Glasröhre gefüllt, setzt sich aus einer 20 cm hohen Flüssigkeitssäule nach 
einiger Zeit 1 cm hoch ein schmutziger, rötlicher Bodensatz ab, der fast ausschliefslich 
aus Blutkörperchen besteht, das darüber stehende Serum ist milchig-trübe. — Beim 
ruhigen Stehenlassen der Flüssigkeit tritt keine Gerinnung ein, es wird also kein Fibrin 
gebildet, was auf den Mangel oder die Veränderung einer der beiden fibrinbildenden 
Substanzen des Blutes vermuten läfst. Ob dies aber die fibrinogene oder fibrinoplastische 
Substanz ist, bleibt natürlich unentschieden. 

Beim Iirwärmen der Flüssigkeit auf 60° C. entstand eine weifsliche Trübung, die 
sich bei 100° zu einem starken Niederschlag steigerte, die Gesamtfarbe der Flüssigkeit 
war jetzt etwas grünlich. Salpetersäurezusatz erzeugte eine leichte Trübung, die sich 
beim Erwärmen in einen starken, käsigen Niederschlag verwandelte. Ein geringer Zusatz 
von Essigsäure erzeugte ebenfalls Trübung und Niederschlag, der sich in Überschufs 
löste. Beim Eindampfen auf dem Objektträger bildeten sich lange Kristallnadeln, die 


wohl von den in der Flüssigkeit enthaltenen Salzen herrühren mochten. Die Murexid- 
probe auf Harnsäure gelang mir nicht. 
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Mein Freund, Herr cand. phil. Schäfer, war so gut, die Flüssigkeit auf ihren 
FEiweifsgehalt zu prüfen. Er fällte das Eiweifs durch wenig Essigsäure inklusive die 
Blutkörperchen aus und wägte nach dem Trocknen. Das Ergebnis war ein Gehalt von 
2,3°/o Eiweifs. Es war sehr schwer, bei der geringen Menge von Material zu einem 
genauen Resultat zu kommen, so dafs der Eiweifsgehalt nur als ein annähernder zu be- 
trachten ist. Harnstoff und Harnsäure waren nicht nachweisbar und wenn überhaupt, 
jedenfalls nur in Spuren vorhanden. 

Ich glaube nach diesen Beobachtungen sagen zu können, dafs das Serum einen 
zıcmlich starken Gehalt an Albuminaten hat und dafs aufserdem noch Salze in ıhm vor- 
handen sind, so dafs man wohl annehmen darf, dafs die Ovarialflüssigkeit zur Er- 
nährung des Embryos geeignet ist. 

Nun aber die Atmung? Der Embryo hat ausgebildete Kiemen, durch die ein 
Gasaustausch zwischen seinem Blut und der Ovarialflüssigkeit stattfinden könnte und auch 
die zarte Körperhaut könnte an diesem Prozefs teilnehmen. Es ist denkbar, dafs eine 
gewisse Respiration auf diesem Wege erfolgt, aber ich wage nicht mir vorzustellen, dafs 
so dem Embryo der nötige Sauerstoff zugebracht werden kann. Wenn man in Betracht 
zicht, dafs auf jeden Embryo nur 16—17 Milligramm Flüssigkeit konnt, so darf man 
wohl kaum annehmen, dafs eine Kiemenatmung des Tieres in dieser minimalen Flüssig- 
keitsmenge möglich ist, wenn nicht ein äufserst reger Wechsel stattfindet; dieser ist zwar 
für die zur Zeit peripher gelagerten Embryonen denkbar, indem durch Diffusion fort- 
während neue Flüssigkeit und mit ihr Sauerstoff aus dem Blut der Mutter heraustritt; 
bis aber die sauerstoffreiche Flüssigkeit zu den zentral gelagerten Embryonen gelangt, 
wird es immerhin eine ganze Weile dauern und die gröfste Menge von Sauerstoff wird 
von den peripheren Tieren verbraucht werden. Es ist aber doch anzunehmen, dafs bei 
den oflenbar höchst langsamen Lageveränderungen der Embryonen im Ovarium die zen- 
tralen ein ebenso grofses Sauerstoffbedürfnis haben, als die peripheren. Die Kiemen, 
sowie die Körperhaut können demnach wohl nur in geringem Mafse aus dem Serum 
Sauerstoff aufnehmen. | 

Wie löst sich nun die Frage nach der Atmung der Embryonen? Ich glaube, 
dafs wir als Träger des Sauerstoffs nicht das Plasma der Ovarialflüssiskeit anzusehen 
haben, sondern in bei weitem höherem Grade die darin enthaltenen roten Blutkörperchen, 
wie dies ja auch im Blute der Fall ist. Wie wir gesehen haben, verschlucken die Em- 
dryonen mit der Ovarialflüssigkeit eine Menge von Blutkörperchen, die sich im Darm 
anhäufen; »#27 nen nehmen sie aktiv Sauerstoff auf.‘) Fs wird dann der an die Blut- 
körperchen gebundene Sauerstoff langsam von dem Körpergewebe und zwar offenbar zu- 
erst vom Darm aufgenommen werden. Wenn nun alle Embryonen genügende Mengen 
von Flüssigkeit bekommen können, so werden sie auch mit derselben den Sauerstoff in 
Gestalt von roten Blutkörperchen aufnehmen. Diese letzteren werden nicht von den 


t) Vielleicht in Gestalt von Oxyhaemoglobin, das allerdings unverändert durch Verdauungssekrete sein 
mufs, um noch im stande zu sein, seinen Sauerstoff an die Gewebe abzugeben. 
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peripher gelegenen Fischchen aus der Flüssigkeit herausgelesen, sondern der Gehalt an 
Blutkörperchen wird überall ein annähernd gleicher sein. Selbst aber, wenn derselbe un- 
gleich wäre, so brauchten die Tierchen nur etwas mehr Flüssigkeit zu schlucken, um 
ihrem Sauerstoffbedürfnis zu genügen. 

So scheint mir die Physiologie der Atmung in grofsen Zügen verständlich zu 
sein. — Es fragt sich nun, in welchen Teilen des Darmes die Atmung hauptsächlich vor 
sich geht. Ein gewisser Gasaustausch wird voraussichtlich an seiner ganzen inneren 
Oberfläche stattfinden; cs ist jedoch auffallend, dafs die grofse Masse der Blutkörperchen 
den Mitteldarm anscheinend unverändert passiert, während dort das Serum resorbiert wird. 
Die Blutkörperchen reichen bis an den Iinddarm, wo sie plötzlich verschwinden und 
voraussichtlich aufgebraucht werden. Es ist nun wahrscheinlich, wenngleich ich dies nur 
als Vermutung hinstellen möchte, dafs hier im Enddarm hauptsächlich die Atmung vor 
sich geht. Schr spricht auch noch für diese IHIypothese, dafs der so äufserst kompliziert 
gebaute linddarm sehr blutreich ist. Physiologische Experimente anzustellen, ist hier mit 
grofsen Schwicrigkeiten verbunden, wenn nicht unmöglich. 

Wir hätten demnach bei Zoarces eine Ernährung der Frucht durch Uerinmilch 
vor uns, ähnlich wie dies Rauber‘) und Bonnet?) für das Säugetierei vor seiner Verbindung 
mit der Mutter annehmen, mit dem Unterschied, dafs die Uterinmilch beim Säugetier 
nur weifse Blutkörperchen enthält und auch wohl kaum rote Blutkörperchen zur A/zmung 
des Embryos nötig hat, da derselbe rings von Flüssigkeit umgeben, der gefäfsreichen 
Uteruswand dicht anliegt. Nach Zafanz, °) der allerdings den Uterusinhalt verschiedener 
Tiere nach gebildeter Placenta untersuchte, soll die Uterimmilch aus Zellen des Placentar- 
epithels oder des I:pithels der Uterindrüsen bestehen, deren Kerne chromatolytisch dege- 
nerieren. Vielleicht dürfte diese Differenz sich aus der verschiedenen Zeit der Unter- 
suchung erklären. Jedenfalls aber ist bei Zoarces die »Uterinmilch« ganz anderer Art. 
Sie enthält keine fettig- oder anderweitig degenerierte Zellen, sondern unveränderte Blut- 
zellen beiderlei Form. — Ob bei den Sa/amander-Arten die intrauterine Ernährung der 
Embryonen auch durch Blutkörperchen vermittelt wird, ist mir nicht bekannt. 

Zweifellos ist nun die erwähnte Flüssigkeit ein Produkt der Wand des Ova- 
riums. Schon Zorchhammer nimmt dies in seiner Dissertation an (pg.4) »quam (Flüssig- 
keit) ad interioriorem ovarii superficiem appendiccs villosae et quasi utriculi, multis 
sanguiferis vasis praediti tanto copiosius decernunt, quo magis foetus crescunt .... . .« 
und ebenso sagt Aathke (pg. 8): »Um die Zeit, da sich die Zurer von den Wänden des 
LFierstocks abzulösen beginnen, sondert die innere Fläche jener Wände eine klare, etwas 
opalisierende und etwas dickliche Flüssigkeit ab.« — Wie aber gelangen nun die Blut- 


1) 1. Kauber, Über den Ursprung der Milch und die Ernährung der Frucht im Allgemeinen. I,pz. 1879. 

?, Bonnet, Die Uteriusmilch und ihre Bedentung für die Frucht, in: Beiträge zur Biologie. Festschrift 
für Bischoff 1882. 

») N. Tafani, Sulle condizioni uteroplacentari della vita fetale in: Fstratto dei publicazioni del R. 
Instituto di studi superiori pratice et di perfezionamento in Firenze S’ XVIT. 1886, zitiert nach dem Referat von 


I. Arause ın: biolog. Centralblatt Bd. VI pg. 613. 18506. 
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körperchen in die Höhlung des Ovariums? Durch Injektionsversuche konnte ich fest- 
stellen, dafs keine Diskontinuität im Gefäfsverlauf vorhanden ist. Ein Austritt der weifsen 
Blutkörperchen aus den Gefäfsen ist eine im Tierreich so allgemeine Erscheinung, dafs 
wir darin nichts Wunderbares zu erblicken haben, aber ein Durchtritt von roten Blutzellen 
. durch die Gefäfswandung hat gewöhnlich in pathologischen Vorgängen seinen Grund und 
läfst zwei Annahmen zu: 1) Das Ovarium befindet sich in dem Zustande einer Entzün- 
dung, für welche ja ein Austritt von Blutzellen aus Gefäfsen durch Diapedesis charak- 
tcristisch ist. Mit den geformten Blutbestandteilen tritt stets auch Flüssigkeit aus, die 
gewöhnlich verhältnismäfsig eiweifsreich ist.') Allerdings trifft die. Gerinnbarkeit des 
sxudats, die Ziegler angiebt, nicht für die »Üterinmilch« von Zvarces zu.) 2) Bei einem 
Stauungstranssudat soll die austretende Flüssigkeit stets ärmer an Eiweifs als die Blut- 
flüssigkeit sein, was ja auch wohl für unser Zoarces-Serum stimmt, wenngleich die Unter- 
suchung ziemlich ungenau ist und ich das Zvarcesblut nicht auf seinen Gehalt von Eiweifs 
gcprüft habe. Das Serum des Menschen soll ca. 8% Kiweifs enthalten. (Zandois, Phy- 
siologie). Nun, ob wir das Secret des Zoarces-Ovariums als oedematoeses Stauungs- 
franssudat oder als seroeses, katarrhalisches Exsudat bezeichnen wollen, jedenfalls haben 
wir in seiner Bildung einen Vorgang vor uns, der gewöhnlich ein pathalogischer ist, hier 
aber physiologisch wurde. Die enorme Hyperaemie der Wände des Ovariums spricht 
auch für eine Art von entzündlichem Zustand. 

Ein Auswandern der Blutkörperchen aus den Gefässen konnte ich an den leben- 
den Ovarien curarisierter Tiere nicht sehen. Is ist diese Beobachtung mit grofsen 
Schwierigkeiten verbunden, besonders da aufserhalb der Gefäfse in der Untersuchungs- 
flüssigkeit sich viel Blut befindet, und da aufserdem die Gefäfse sehr dicht gedrängt 
liegen. Die Auswanderung bei derartig behandelten Ovarien wäre auch nicht beweisend, 
da durch den Reiz ad hoc eine Entzündung hervorgerufen sein könnte. Auf Schnitten 
konnte ich jedoch bisweilen, wenn auch selten, freimde Kerne im Epithel liegen schen, 
nämlich an der »Delle« des Lifollikels. Figur 87 stellt einen solchen Schnitt dar, in dem 
ich die Kerne bei @ als durchwandernde Blutkörperchen deuten möchte. 

Man könnte sich schr wohl vorstellen, dafs durch die Eier, die gewissermafsen 
als Fremdkörper wirkten, die Wandung des Ovariums gereizt wurde und so in eine 
chronische, katarrhalische lintzündung geriet, resp. dafs durch den Reiz ein Stauungs- 
transsudat erzeugt wurde. Da das lixsudat den Iimbryonen nützlich war, so ward durch 
Selektion der Enntzündungsprozefs in Laufe der Artgeschichte gesteigert und so allmäh- 
lich zu einem charakteristischen Merkmal der Art. Dafs die Entzündung bei jeder 
Trächtigkeit aufs neue hervorgerufen würde, kann man wohl kaum annehmen, da die 
Hyperaemie des Ovariums schon vor der Loslösung der löer vorhanden ist und auch 


N Ziegler, Lehrbuch der pathalog. Anatomie 4. Aufl. 1885. pg. 126, 138. 

”, Eine Gerinnung tritt allerdings ein, weun die Flüssigkeit noch zwischen den Embryonen im Ova- 
rium sich befindet und diese absterben. Doch weifs ich nicht, vb nicht dabei der Schleim der Fischchen eine 
Rolle ınitspielt. 


44 F. STUHLMANN, Ovarıum der Aalmutter. 


t 


nach Rathke’s Angaben um die Zeit der Loslösung der ersten Eier schon eine gewifse 
Menge von Flüssigkeit vorhanden ist. 

Ganz alleinstehend scheint mir die Erscheinung am Zoarces-Ovarium nicht zu sein; 
man wird auch in gewissem Sinne den Uterus der Säugetiere während der Schwanger- 
schaft als im Zustand einer »physiologischen Entzündung« oder doch starken Hyperaemie 
befindlich bezeichnen können und auch während der Menstruation treten ähnliche Vor- 
gänge auf. Überhaupt lassen sich die Grenzen zwischen pathologischer und physiologischer 
Funktion kaum ziehen. 

Es bliebe nun noch übrig, in der Ernährungs-Physiologie des Embryos die 
Ausscheidung zu betrachten, die mir jedoch am unklarsten geblieben ist. Faeces werden 
augenscheinlich nicht gebildet, wenn man nicht die oben erwähnten Häute und Propfen 
als solche auffassen möchte. Doch scheinen mir dies in den Darm gelangte, unverdau- 
liche Stoffe zu sein und nicht Reste der Nahrung im eigentlichen Sinne. Ich glaube, dafs 
wir bei den Embryonen von Zoarces eine Erscheinung vor uns haben, wie sie von den 
Larven der Ameisenlöwen und Bienen, sowie von den meisten Parasiten bekannt ist, dafs 
nämlich alle aufgenommene Nahrungsmasse ohne Faeces-Rückstand assimiliert wird. — 
Wo die Abscheidung der Kohlensäure geschieht, kann ich nicht angeben, vielleicht findet 
sie an den Kiemen, vielleicht im Enddarm oder auch an «der Gesamtoberfläche des 
Körpers statt. Träger der Kohlensäure wird wohl das Flüssigkeitsserum sein, welches 
sic, wie im Blut, voraussichtlich an die Salze gebunden enthält. An der Wandung des 
Ovariums wie der Zotten wird wohl ein Gasaustausch zur Abgabe der CO» an das Blut 
der Mutter stattfinden. 

Über die Harnsekretion vermag ich ebenfalls keine Angaben zu machen; Harn- 
stoff und Harnsäure konnte zwar nicht in der minimalen Flüssigkeitsmenge, die zur 
Untersuchung kam (ca. 7 cbeim) nachgewiesen werden, was jedoch nicht auf ihr Fehlen 
schliefsen läfst. Jedenfalls ist in der Harnblase immer etwas Flüssigkeit enthalten, wenn 
ich dieselbe auch bedeutend weniger prall gefüllt fand, als bei ı4 Tage alten Fischchen. 


Der Gesamtstoffwechsel der Embryonen scheint (wohl erst nach Resorption des 
Dottersackes) schr langsam vor sich zu gehen. Vom 19. November an, wo die Länge 
der Embryonen 34—38 mm betrug, bis zum Ende Februar, wo sie 44—57 mm lang 
waren, ist die Gröfsenzunahme doch nur eine verhältnismäfsig geringe zu nennen (1IO— 
ı9 mm in 3!/g Monaten) besonders wenn man bedenkt, dafs während dieser ganzen Zeit 
die verschiedenen Organe sich beinahe völlig in dem Zustande befinden, den wir beim 
ausschlüpfenden Tiere vor uns sehen. | 

Die Geburt der Tiere erfolgt zu schr verschiedenen Zeiten, ich erhielt ein Weib- 
chen, das bereits geworfen hatte, schon am 7. Dezember und fand Ende Februar noch 
cine grofse Anzahl der Tiere trächtig. Hauptsächlich scheint die Zeit des Ausstofsens 
der Embryonen von Jiitte Januar bis Inde lrebruar zu sein. JM. Schmidt‘) berichtet 


N 7. Schmidt, Aufzucht junger Aalınuttern im Aquarium, in: Zool. Garten Bd. 23. 1882. pg. 67. 
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uns, dafs die Jungen sogar erst im April und Mai zur Welt kamen., Es ist möglich, 
dafs die Zeit der Geburt auch variiert nach dem Standort der betreffenden Exemplare. 

An mehreren Stellen findet sich die Angabe, dafs die Embryonen im Sommer 
zur Welt kämen. So schreibt Zxdwzg in der ncucsten Auflage von Zeunis’ Synopsis, 
dafs die Geburt im Juni stattfinde, und Fenzecke!) läfst sie sogar erst im August zur 
Welt kommen; auch J/oedzus und ZZeincke?) berichten, dafs sie, wenn auch vereinzelt, 
im Juli und den darauffolgenden Monaten reife Embryonen im Ovarium fanden. 

Es ist diese Differenz der Angaben nur dadurch zu erklären, dafs thatsächlich je 
nach den Orten cine bedeutende Verschiedenheit in der Zeit der Geburt existiert, (was 
ja nicht ausgeschlossen ist) oder es findet thatsächlich zweimal im Jahr eine Trächtigkeit 
statt (vielleicht der Weibchen, die im Winter nicht trächtig waren). Ich möchte dies 
jedoch nur mit äufserster Reserve annehmen, da auch die Berichte der alten Autoren 
widersprechend lauten und die Hauptuntersucher (Zorchhammer und Rathke) nichts davon 
erwähnen, Scehonewelde?) läfst die Jungen im Sommer zur Welt kommen, Deck‘) gibt 
den Herbst, Zeunant?) den Winter und I17//ughby*®) das Frühjahr an. Zorchhammer 
und Aatkke, von denen ersterer in Kiel, letzterer in Danzig ein ganzes resp. mehrere 
Jahre hindurch die IEintwickelung verfolgten, stimmen in der Angabe von Januar bis März 
oder April überein, was ja auch meinen Beobachtungen völlig entspricht. Immerhin aber 
dürfte cs von Interesse sein, wenn von möglichst verschiedenen Gegenden Angaben ge- 
sammelt würden. 

Zur Zeit der höchsten Schwangerschaft ist der Bauch der Mutter ganz aufser- 
ordentlich angeschwollen und die Umgebung des Afters und Porus urogenitalis in Gestalt 
einer grofsen Papille hervorgetrieben (Fig. 14). Auf dieser pigmentlosen Hervorragung 
sind viele Blutgefäfse zu sehen. Häufig beobachtete ich, dafs Ovarialzotten aus dem 
Porus urogenitalis heraushingen. In der Wand des Ovariums ist der Blutreichtum auf 
das äufserste gestiegen, besonders die Zotten erscheinen dunkel purpurrot. Je. Intosh 
erwähnt auch die enorme Durchblutung kurz zachı der Ablage der Jungen. 

Wenn man in diesem Stadium einen leichten Druck auf die Bauchdecken aus- 
übt, so treten die Jungen aus dem Porus urogenitalis heraus. Die meisten erscheinen 
mit dem Kopf zuerst, doch bemerkte ich fast ebensoviele »Steifs- und Querlagen«; auch 
gclangten bisweilen mehrere Fischchen zu gleicher Zeit ans Tageslicht. Die Tlüssıg- 
keit, in welche die Embryonen eingchüllt sind, erleichtert das Herausgleiten sehr. ‘ Ein 
frisch geborenes junges Fischchen ist in der Figur 87 abgebildet. Man sieht, dafs der 
Bauch (infolge des grofsen Enddarmes) sehr stark angeschwollen ist. 


N) B. Denecke, Yische, Fischerei und Fischzucht in Ost- und Westpreufsen. Königsb. 1881. pg. $1. 
2) Woebius und //eincke, Die Fische der Ostsee. 

”) Schonevelde, Ichtyologia. Ilamburg 1624. pg. 61 (nach loch). 

%) Beck, in: Schwedische Abhandlungen pg. 45. (nach Bloch). 

) Pennant, British Zoology. III. p. 2t1. (nach Bloch). 


°% Willughöy, Historia piscium. Oxoniae 1686. p. 123. 
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Was nun die Kraft des Austreibens anlangt, so glaube ich, dafs zwei Faktoren 
sich dabei ergänzen: erstens die Bauchpresse und zweitens die Kontraktion des Ova- 
riums selbst. Letztere kann man leicht an frisch herausgeschnittenen Ovarien konstatieren. 
Wenn man ein solches auf eine Glasplatte legt, so gleiten aus der Schnittöffnung am 
unteren Iinde die Embryonen langsam heraus, während das Ovariıum selbst sich konstant 
zusammenzieht. Über die Ursache, die den Anstofs zur Austreibung der Embryonen 
bildet, kann man kaum eine Vermutung aussprechen. 

Dafs neben den ausgebildeten Embryonen sich auch mehr oder weniger ver- 
kümmerte und mifsgebildete befinden, beobachtete schon Razıke. Ich zählte einmal bci 
34 normalen Jungen 21 abortive, ein anderes Mal bei 299 50 abortive. Dicselben sind 
meistens oedematös aufgetrieben. Sie zeigten die Geschlechtsdrüsen auf demselben Ent- 
wickelungsstadium wie die normalen. Später zerfallen die Mifsbildungen, so dafs man 
kaum noch ihre Form konstatieren kann. 

Wenn man die Jungen von frischen, lebens-kräftigen Weibchen herausschneidet 
und ins Wasser sctzt, so sollen dieselben sofort davonschwimmen, wie mir übcreinstim- 
mend von den Fischern versichert wurde. Leider habe ich selbst dies nie beobachtet. 
Ich bekam die Weibchen erst, nachdem sie einige Stunden an der Luft gelegen hatten 
und bei diesen lagen die befreiten Jungen zunächst wie tot da; erst nach einiger Zeit 
begannen die Atembewegungen und noch später fingen sie an zu schwimmen. — Sogar die 
aus einer hartgefrorenen Mutter nach dem Auftauen herausgenommenen Jungen begannen 
nach ı Stunde Atembewegungen zu machen und waren später ebenso munter als die 
übrigen. Auch in der 15—ı6° C. warmen Stube lebten einige bald auf und zappelten 
auf dem Präparierteller umher. — Es scheint also, dafs, obgleich die Weibchen noch 
lebten und mit dem Schwanze schlugen, doch irgend cin Vorgang im Ovarium resp. in 
der Ovarialflüssigkeit stattgefunden hat, durch den die Lebensfunktionen der Jungen 
beeinträchtigt wurden, vorausgesetzt dafs die Angabe der Fischer richtig ist. Wahrschein- 
lich ist der Grund in dem Sauerstoffmangel der gefangenen Tiere zu suchen. Einige Zeit 
nach dem Tode der Mutter sterben, wie auch Ratlke beobachtete, die Jungen ebenfalls, 
wohl infolge einer Entmischung der Ovarialflüssigkeit. Die Jungen sind dann starr und 
die Flüssigkeit zwischen ihnen geronnen, besonders der Schleimüberzug an ihrer Oberfläche. 

Die jungen Fische machten kurz nach der Geburt 32 Alembewegungen in der 
Minute in S’C. kaltem Wasser, während ich bei 4 Wochen alten Tieren 40-—-50 zählte. 
In Wasser von 17°C. steigert sich die Zahl der Atembewegungen junger Tiere auf 70—73 
per Minute; bei Iörhöhung der Temperatur auf 19° C. finden sogar 80—88 Atemzüge 
statt, während ich unter diesen Umständen bei 4-wöchentlichen Tieren nur 60 zählte. 
Bis wie weit man, ohne den Tod der Tierc zu bewirken, die Temperatur steigern kann, 
habe ich nicht versucht, jedenfalls aber findet bei Temperaturerhöhung eine Beschleunigung 
der Atembewegungen statt, die dann den Eindruck eines hastigen Schnappens machen. Ob 
die Beschleunigung lediglich durch die Temperatur bedingt ist oder durch eine Austreibung 
der im Wasser absorbierten Gase, kann ich nicht angeben. — Nach einiger Zeit ver- 
lieren die jungen Tierchen ihren dicken Bauch infolge einer bedeutenden Volumenab- 
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nahme des Enddarmes. Figur 88 stellt ein solches, etwa 10—ı4 Tage altes Fischchen 
dar. Eis war seit der Geburt kaum gewachsen, was wohl zum Teil auch dem Mangel 
einer passenden Nahrung zuzuschreiben ist. 

Die kleinen, munteren und lebhaften Tierchen sind zuerst aufserordentlich durch- 
sichtig, so dafs man, besonders an ihren Schwanzflossen, die Blutzirkulation vorzüglich 
studieren kann. Auf der Rückenflosse sieht man eine Reihe von, wahrscheinlich segmen- 
tal angeordneten, schwärzlich-braunen, länglichen Flecken (Fig. 87, 88). Die Grundfarbe 
der Tiere ist weifslich, fast hyalin. An dem Rücken und Schwanz zieht sich eine Reihe 
von rautenförmigen, dunklen Zeichnungen, ungefähr in Höhe der Linea lateralis entlang, 
die nach hinten immer kleiner und verwaschener werden. Aufserdem ist auf dem Scheitel 
und den Seiten des Kopfes eine braune Pigmentierung zu bemerken. Der Bauch ist, wie 
schon erwähnt, zuerst schr stark angeschwollen (Fig. 87), nimmt aber sehr bald an Um- 
fang ab (Fig. 88). Auch die grofsen, aus dem Kopfe etwas hervorragenden Augen ver- 
kleinern sich nach kurzer Zeit. 

Im Aquarium halten sich die Tierchen meistens unter Steinen, Pflanzen und 
ähnlichen Dingen versteckt, wo sie wohl instinktiv Schutz suchen, auch wenn gar keine 
Feinde in dem Gefäfse vorhanden sind. Nach Ale. Intosh fallen sie leicht allen möglichen 
Fischen und sogar ihren eigenen Eltern zur Beute. 

Wie wir sehen, weicht der Bau des Ovariums von Zoarces und die Ernährung 
der Embryonen in demselben ziemlich bedeutend von den andern viviparen Fischen ab. 

Bei den lebendig gebärenden Haien findet die Ernährung in den Tuben durch 
die Dottersackplacenta statt. Das Ei der Cyprinodonten und /ömbiotocen entwickelt sich 
nach Ciner et Valenciennes,‘!) Duvernoy,”) Wyman,?) Agassiz,') Girard,’) Blake,®) 
Kyder,?),®) Fehring?) und andern zunerhalb des sehr blutreichen Follikels. Es wird bei 
diesen also eine ausreichende Ernährung für jedes einzelne sich entwickelnde Ei statt- 
finden können durch einfache Diffusion aus dem Blute. 

Sehr interessant ist nun, dafs wir auch bei einem nahen Verwandten des Zoarces, 
nämlich Ci/irus, eine ähnliche Ernährung der Jungen in den Follikeln mit grofser Wahr- 
scheinlichkeit annehmen müssen. Wenigstens geben Cuzwzer et Valenciennes !’) von Clinus 


) Cuvier et Valenciennes, Histoire naturelle des poissons vol. 18. 1846. (Anablebs). 

”) Duvernoy, Observations pour servir a la connaissance du developpement de la poecile de Surinam 
(Poccilia surinamensis) in: Ann. des Sc. Nat. Zoolog. ser. III. T. I. 1844. | 

%) 7. Wvman, Observations on the development of Anablabs Grovenii in: Bost. Journ. of nat. hist. 
vol. VI. 1850-57. 

%) Agassiz, in: American Journal of Science vol. 16. 2. Ser. 1853. (Embiotoca). 

°) Girard, Explorations and Surveys for a Railroad from the Missisippi river to the Pacific Ocean, IV. 
Fishes. 1858. (Embiotoca). 

E ®) Blake, on the nourishment of the foetus in the Embiotocoid Fishes in: Journ. of Anat. and Phys. 

vol. II. 1868. und in: Proceed. of Calif. Acad. of nat. Sc. III 1867. 

7) Kyder, Structure and ovarian Incubation of Gambusia patruelis in: Americ. Naturalist. 1882. 

*) Avder, On the development of viviparous osseous Fishes; in: Journ. U. S. Nat. Mus. VIII. ı885.. 

”) vw. Jehring, Zur Kenntnis der Gattung Girardınus, in: Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 38. 1883. 

19) Curnier et Valenciennes, Mist. nat. des poissons vol. XI. pg. 393. 
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anguillarıs an, dafs die Eier sich in gesonderten Taschen (poches) befinden und ent- 
wickeln, die ich nur als Follikel deuten kann. Das Tier gehört den Gewässern des Kaps 
an. Aufser der Gattung Cl/inus ist noch Cristiceps australis von Vandiemensland leben- 
dig gebärend.?) Schr wahrscheinlich wird sich die Zahl der viviparen Spezies in der 
Familie der Blenniiden noch vermehren lassen. 

Fehring ist der Ansicht, dafs die Eigenschaft des Lebendiggebärens bei Grrar- 
dinus entstanden sei, durch das Leben in seichten Lachen, die dem Austrocknen ausgc- 
setzt sind. Er meint, die alten Fische könnten sich wahrscheinlich leichter in tiefere 
Stellen flüchten, wenn das Niveau des Wassers sinkt, als die zarten, schwächlichen Jungen. 
Von dieser Ursache kann natürlich bei den im Meere lebenden Zoarces nicht die Rede 
sein. — Man könnte nun den Umstand in Betracht ziehen, dafs die Jungen aus den 
Eiern Ende September ausschlüpfen und fast den ganzen Winter, teilweise bis in den 
März und April hinein von der Mutter im Ovarium ernährt werden. Auf den ersten 
Blick könnte es hiernach scheinen, als ob die Intraovarialernährung der Embryonen den 
Zweck hätte, letztere vor den Schädlichkeiten des Winters zu schützen. Sehr zweifelhaft 
wird man aber an dieser Erklärung, wenn man bedenkt, dafs die oben erwähnten Ver- 
wandten des Zoarces ebenfalls vivipar sind, obgleich bei diesen in warmem Klima leben- 
den Tieren keine Erhaltung der Jungen während des Winters nötig ist. Es wäre jedoch 
auch denkbar und sogar wahrscheinlich, dafs die verschiedenen Spezies der Blenniiden 
unabhängig von einander die Fähigkeit des Lebendiggebärens erworben haben, d.h. dafs 
erst nach der Artenspaltung diese ligenschaft sich zeigte; doch liefsce sich hierüber erst 
eine Entscheidung treffen, wenn eih einigermafsen vollzähliges Beobachtungsmaterial in 
Bezug auf die anderen Gattungen vorläge, was jedoch nicht der Fall ist. 

Ebenso wird unsere oben ausgesprochene Vermutung sich als ırrig erweisen, 
wenn wirklich bisweilen im August Junge zur Welt gebracht werden (s. oben). 

Wahrscheinlich ist mir nur, dafs der Aufenthalt der Jungen im Ovarium nicht aus- 
schliefslich stattfindet, um einen höheren Grad der Entwickelung der zur Welt kommenden 
Tiere zu erzielen, da man in den drei Monaten, in denen ich die Tierchen beobachtete, 
kaum einen Fortschritt in der Entwickelung konstatieren kann. Auch sind im Dezember aus 
der Mutter entfernte Junge genau ebenso lebensfähig, wie die, welche erst Ende Februar 
herausgeschnitten oder gedrückt wurden und zwar bei jedem Weibchen. — Welches aber 
nun die Gefahr ist, vor der die Jungen im Innern der Mutter geschützt sind, oder welches 
sonst die Ursache des Lebendiggebärens ist, können wir nicht feststellen. — Wir kennen 
eben die Lebensverhältnisse des Zoarces wie seiner Verwandten viel zu wenig, um uns 
ein Urteil über die Ursachen der Entwickelung der Jungen im Ovarium bilden zu können 
und müssen uns deshalb bescheiden und vor eiligen Tirklärungsversuchen hüten. 


Würsburg, Anfang Juli 1887. 


!) Cuvier et Tulenciennes, Wistoire.nat. des poissons vol. XT. pg. 405. 


Figurenerklärung. 


Tafel 1. 


Bemerkung: 


Die Figuren wurden zum gröfsten Teil mit Hilfe der Camera lucida entworfen. 

Die Vergröfserungen wurden nach einem Seidbertschen Mikroskop für die Tischplatte, auf der 
gezeichnet wurde, berechnet; so dafs 28 = Obj. 00. Oc. 0, 55 =0Obj. I. Oc. o, 125 = Obj. III. 
Oc. 0. 365 = Obj. V. Oc. 0. und 650 = hom. Immers, !/ı2 Oc. o ist. — Aus technischen Rück- 
sichten mufsten einige Figuren (54. 55. 69.) von ihrem Platz auf Tafel III, wohin sie ihrer Nummer 
nach gehörten, entfernt und auf Tafel IV gestellt werden. 
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ı. Bauchhöhlenorgane des reifen Embryos nach Fortpräparferen des Darmes. Ov— 
Ovarıum. Z6l/—-Harnblase. »zes— mesovariıum. Vergr. ca. 3. 
2. Situs viscerum eines reifen Embryos. /—Leber Zd— Enddarm. Md—-Mitteldarm. 


. 3. Dasselbe mit an die Seite gelegtem Darm. »—Milz. Ov—Ovar. #6l/—.Harn- 


blase. Nat. Gr. 


. 4. Querschnitt durch das Abdomen des Embryos in Höhe des Enddarms (d). 


Med — Rückenmark. Ch —-Chorda. Ao— Aorta. Ven — Nierenvene. Oo -— 
Ovarıium. Yes — Mesenterium. NM —- Niere. Vergr. ca. 10. 

5 u. 6. Zwei Querschnitte durch dasselbe Tier weiter nach hinten. U —- Ureteren. 

Urt — Ureter. a— After. Vergr. ca. 10. 

Schema der Abdominalorgane des reifen Embryos. 

Querschnitt durch das Ovarium eines Embryos. »2e5s0v — mcsoverium. #125 — me- 

senterium. #—-Peritonealhülle; Sublimat, Haematoxylin u. Pikrokarmin. Vergr. 125. 

9. 10 Tage altes Fischchen. Bauchhöhe nach Entfernung des Darmes. P. u — Öff- 
nung des Ureters. Vergr. ca. 3. 

10. Ovarium des ıo-tägigen Fischchens. /lemmings Lösung. Vergr. 27. 

Il. Ovarium eines 20» cm langen, nulliparen Weibchens, ventral aufgeschlitzt. 
10. VI. 1887. Z6l/ — Harnblase. Od — »Ovidukts. Uret — Einmündung des 
Ureters. Nat. Gr. 

I2. Schema der Abdominalorgane des nulliparen Weibchens. 

13. Abdominalorgane des trächtigen Weibchens, von der rechten Seite. Z — Leber 
G.bl — Gallenblase. 47-—- Milz, auf der andern Seite des Mesenteriums gelegen. 
Art. mes — Arteria mesenterica.. ao — Die freigelegte Aorta descendens. 9 — vena 
mesenterica.. Ov—Ovarium. AMesov — Mesovarium. NMes— Mesenterium. D— 
Mitteldarm. /76/ — Harnblase. #d-- Enddarm. A— After. P.u.g — Porus 
urogenitalis. Ur£— Ureter. Od—- Ovidukt. (Durch die Bauchdecke durch- 
schimmernd gedacht.) ?/ nat. Gr. ’ 

14. Genitalgegend eines hochträchtigen Weibchens. A—-After. ?. u. ge — Porus uro- 
genitalis. Etwa "= nat. Gr. 

15. Querschnitt durch die Hoden (/7) eines reifen Embryos. 5 —- Peritonealhülle. 
mesor — mesorchium. »2es — mesenterium. Vergr. 125. 

16. Querschnitt durch den Anfang des Ovidukts eines nulliparen Weibchens. Vergr. 55. 

17. Querschnitt durch das Ovarıum eines Embryos vom 5. Dezember. Sublimat. 
Pikrokarmin-Haematoxylin. A’— Keimepithel. 72 — Muscularis. 5 — Peritoneal- 
hülle. g—. kleine Gefäfse. & — unverändertes Epithel. d — entstehende Eier mit 
Follikelzellen. Vergr. 365. 

18—20. Dasselbe, jedoch etwas weiter entwickelt. Vergr. 365. 

21—25. Schnitte durch embryonale Ovarien. Alemmings Lösung. Safranin. a, Ö, 
c,d,e,g sich entwickelnde Eier. /, /ı, fg — Follikelzellen. 5 — Peritonealhülle. 
an — Muscularis. d— Dotterkerne. Vergr. 365. 

26. Schnitt durch das Ovarium eines Io-tägigen Tieres. /lemmings Lösung. Sa- 
franin. Die geschwärzten Kugeln vielleicht Kunstprodukte oder pathologisch. 
Vergr. 365. 
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Tafel II. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


. 27. Querschnitt durch eine Keimstätte eines nulliparen Weibchens. Sublimat. 


Haematoxylin. Vergr. 365. 


. 28—31. Schnitte durch verschieden alte Eier nulliparer Weibchen. d—- Dotterkern- 


zone. Fig. 28—30 Vergr. 365. Fig. 31 Vergr. 125. 


. 32. Keimbläschen auf dem Stadium von Fig. 31. g— Kerngerüst. a— Raum, der 


durch Schrumpfung entstanden ist. Vergr. 365. 


. 33. Randzone von Fig. 31. Vergr. 365. 
. 34—36. Ränder von Keimbläschen auf dem Stadium von Fig. 31 mit Protuberanzen. 


Sublimat. Haematoxylin. Vergr. 365. 


. 37. Ei in seinem Follikel. 2 — Peritonealschicht. 72 — Muscularis. /— Lymph- 


räume. &—-äufsere Gefäfsschichtt. 8 —- innere Gefäfsschicht. j — Gefäfsstiel. 
Gefäfse in Entwickelung. Vergr. 55. 


. 38. Follikel eines 18 cm langen, nulliparen Weibchens, in dem das Ei zu einem 


körnigen Detritus /@) zerfallen ist. Vergr. 55. 


. 39. Obere Partie, links vom Detritushaufen (d) der Fig. 38, stärker vergröfsert. 


/— Lymphraum. e-—- Endothel desselben. g— Gefäfse im Querschnitt. ed — 
Epithel der Zotte. x—-an das Endothel sich ansetzende Gefäfsanlagen. Vergr. 365. 

40—-44. Sich entwickelnde Gefäfse (Sprossung) aus den Eifollikeln und den Follikeln 
der Abortiveier. Homog. Immers "ız Oc. 0. Vergr. 650. 

45. Keimbläschen eines Eies, in dem die Dotterkerne schon etwas in Auflösung 
begriffen sind. Vergr. 650. 

46 u. 47. Verschwinden der »Dotterkernzone« und erstes Auftreten des Dotters. 
Fig. 46 — 0,225 mm, Fig. 47 — 0,33 mm Drehm. Flemmings Lösung. Vergr. 125. 


. 48 u. 49. Dotterbildung bei gröfseren Eiern. Vergr. 55. 
. 49a. Stück der Peripherie von Fig. 49, stark vergröfsert (650). 3.7 — Zona radiata. 


f — Follikelepithel. 


. 50. Keimbläschen eines Eies auf dem Stadium von Fig. 49, 52 u. 53. Sublimat. 


Haematoxylin. Ein Teil der Nucleolen an das Kernnetz gewandert. Vergr. 365. 
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Tafel II. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


51. Keimbläschen cines Eies in der Gröfse von Fig. 51 u. 53, vom trächtigen Weib- 
chen. Alle Nucleolen am Kernnetz. Vergr. 365. 

52. Ei im Follikel von einem 20 cm langen nuulliparen Weibchen. @a— Delle. d— 
äufsere Gefäfsschicht. c — innere Gefäfsschicht. /-— Follikelepithel. d— Gefäfs- 
stil. /— Lymphraum. ov— junges Ei. Gefäfse in Bildung. Vergr. 55. 


. 53. Ein Ei im Follikel von ungefähr demselben Stadium wie Fig. 52, aber von 


einem trächtigen Weibchen. Dezember 87. Gefäfse entwickelt. Vergr. 55. 


. 54 u. 55 siehe Taf. IV. 
. 56. Innere Schicht (Gefäfsschicht) des Ovarıiums von der Fläche. Die Muscularis 


ist nur angedeutet. & — Keimstätte neben einem Ei. Vergr. 125. 

57. Querschnitt durch die expandierte Wand eines trächtigen Ovarıums. #-— Keim- 
stätte neben einem gröfseren und einem kleineren Ei. «a — gröfseres Gefäls 
(Arterie),. /—- Peritonealhülle. % — Gefäfsschicht des Eierstocks. Vergr. 125. 


. 58. Eine Keimstätte (%) aus einem andern Schnitt des trächtigen Ovarıums, #2 — 


Muskel. ed — Innenepithel des Ovariums. Vergr. 365. 


. 59. Epithel der inneren Ovarialwand, ebenso auf den Zotten und Eifollikeln. Sil- 


berbehandlung. Vergr. 365. 


. 60. Epithel am Pol der Eifollikel (in der Delle). Dasselbe ist nicht immer so klein. 


Silber. Vergr. 365. : 


. 61. Stückchen der äufseren Zottenwand mit zwei anastomosierenden Gefäfsästchen, 


von der Fläche. Carminfärbung. Vergr. 365. 


. 62. Endothel der Gefäfse der Zottenwand nach Silberfärbung. Vergr. 365. 
. 63. Peritonealepithel nach Silberfärbung. Stellenweise sind die Zellen viel kleiner, 


je nach der Dehnung. Die Muskelgrenzen sind in den oberflächlichen Schichten 
auch deutlich geschwärzt. Vergr. 365. 


. 64. Endothel vom Lymphraume im Eifollikel. Vergr. 365. 
. 65—67. Drei Querschnitte einer kleineren Zotte. 5 —-äufscre Gefäfsschicht. c — 


innerer Gefäfsknäuel. /— Lymphraum. «a— polare Einziehung, der Delle des 
Eies entsprechend. Vergr. 28. 

68. Längsschnitt einer Zotte, die mit Lymphe erfüllt ist. 2 — Narbengewebe. 
Sonst Bezeichnung wie Fig. 65—67. Vergr. 28. 

69. siehe Tafel IV. 

70. Geronnene Lymphe aus der Zotte Fig. 68 mit Wanderzellen (Schnitt). Vergr. 365. 
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Tafel IV. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


g. 54 u. 55. Stücke der Innenfläche eines trächtigen Ovarıums mit Zotten und Eiern. 


Fig. 55 von der lateralen Wand eines expandierten Ovariums, wo jedoch bis- 
weilen ebenso viel Zotten sind, wie in Fig. 54 abgebildet. Nat. Gr. 


ie. 69. Partie aus dem Schnitte Fig. 68 Taf. III, an der Grenze zwischen Gefäfsknäuel 


und Narbengewebe (x). Vergr. 365. 


. 71. Zotte in frischem Zustande, um die durchscheinenden zentralen Gefäfse zu 


zeigen. Vergr. ca. 1". 


. 72. Ein Eifollikel in frischem Zustande mit den neben der Delle (a) heraustretenden 


Gefäfsen. Vergr. ca. 25. 


. 73. Stück der Ovarialwand von aufsen, von der Aorta aus injiziert, die Injektions- 


masse ist nicht bis in die Zotten hineingedrungen. a— Gegend, wo auf der 
andern Seite eine Zotte ist. Nat. Gr. 

74. Stück der Ovarialwand von innen. Von der vena mesenterica aus injiziert. 
bei z eine abgeschnittene gröfsere und eine kleine Zotte. Vergr. 2. 

75. Eine von der arteria und vena mesenterica zugleich injizierte Zotte. 2 —- po- 
lare Einziehung. c—- zentraler Gefäfsknäuel. 5—-äufsere Gefäfsschicht. d — 
zuführender zentraler Arterienstiel. Etwas schematisiert. Die Vorderwand der 
Zotte entfernt. Vergr. ca. Io. 

76. Venös injizierte Partie der Aufsenwand einer Zotte vom Stiel derselben. Vergr. 55. 

77. Dasselbe von dem oberen Pole. Vergr. 55. 

78. Stück einer Ovarialwand. 3—4 Monate nach der Geburt der Embryonen, am 
Pol der Zotten kleine braune Punkte (Detritus). Nat. Gr. 

79. Eine Zotte, 3—4 Monate nach der Geburt der Embryonen. Am Stiel der- 
selben das Ei für die nächste Generation. Vergr. 4. 


. 80. Zotte mit zerfallendem Ei (e), Februar 87. 
. 81. Eifollkel vom 5, August 1885, An der Spitze die Delle, am Stiele die »Keim- 


stättee.. Durchmesser 2,1—2,5 mm. Vergr. 8. 


. 82. Blutkörperchen aus der Ovarialflüssigkeit. Glycerin — Pikrokarmin. Bei 


weifse Blutkörperchen, die andern rot, aufserdem keine Körnchen. Vergr. etwa 300. 


. 83. Längsschnitt durch den Mitteldarm dicht vor seiner Einmündung in den End- 


darm. —- Peritonealepithel. /—- Längsmuskelschicht.e. g — Ringmuskulatur. 
dl — Blutkörperchen, 722 — chintinige Membran (?.. Karminfärbung. Vergr. 125. 


. 84. Querschnitt durch ein Stück des Darmes. ed — Darmepithel. Vergr. 365. 
. 85. Querschnitt durch eine Lamelle des Enddarmes mit der Darmwand. g— Ge- 


fäfse (Lymphe). c#—-Cuticularsaum. d-—- Detritus, wohl Rest der Blutkörperchen. 
Haematoxylin. Vergr. 365. 


. 86. Epithel in der Nähe der Delle eines Eifollikels im trächtigen Ovarium. Bei a 


wahrscheinlich durchtretende Wanderzellen. Vergr. 365. 


. 87. Ein reifes Fischchen, kurz nach dem Ausschlüpfen. Der Bauch sehr an- 


geschwollen durch den Enddarm. Etwas mehr als nat. Gr. 


. 88. Ein 10—ı4 Tage altes Fischchen, dessen Bauch durch Verkleirerung des End- 


darmes bedeutend geschrumpft ist. Etwas mehr als nat. Gr. 
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2) Memoires. T. IV, Nr. ı, 1887. 3) Supplement au T. VI. Bibliotheque 
Geologique de la Russie, 1886. 
Philadelphia. Academy of Natural Sciences, Proceedings. Part. II u. IIE 1886. 
Geological Survey of Pennsylvania. Annual Report for 1885 and Atlas of 8 Sheets 
of Maps und Sections. 
Wagner Free Institute of Science. Transactions. Vol. I, 1887. 
Pisa. Societa Toscana di Science Naturali. ı) Processi verbal. Vol. V. 2 Maggio 
1886, 14 Novembre 1886, 9 Gennaio 1887, 13 Marzo 1887, 8 Maggio 1837. 
2) Memorie. Vol. VII, fasc. ı und 2. 


Prag. Verein »Lotos«. Jahrbuch. VII. Band. 
Reichenbach i/V. Verein für Naturkunde. Mitteilungen. Heft V, 1887. 
Regensburg. Naturwissenschaftlicher Verein. Korrespondenz-Blatt. 40. Jahrgang. 
Riga. Naturforscher Verein. Korrespondenz-Blatt. Vol. XXIX, 1886, 
Rio de Janeiro. Museu Nacional. Archivos. Vol. VI, ı-—-4 trimestres, 1885. 
Rom. Reale Accademia dei Lincei. Atti. Anno CCLXXXII, Vol. II, 2 Semestre 1886, 
fasc. 7—12. Anno CCLXXXIV, Vol. II, ı Semestre 1887, fasc. I—9 und 
11—13. Vol. III, 2 Semestre 1887, fasc. 1—3. Memorie. Anno CCLCCCH. 
Serie 4, Vol. ı, 1884/85. 
Biblioteca Nazionale centrale Vittorio Emanuele. Bollettino. No. 5, 1886, No. ı, 1887. 
R. Comitato Geologica d'Italia. Bollettino. Vol. XVII, Nr. 1—ı12. Anno XVII, 1886. 
Salem (Mass... Essex Institute. 1) Bulletin. Vol. ı7, Nr. ı—ı2, 1885. Vol. 18, 
Nr. ı—ı2, 1886. 2) Pocket Guide to Salem, Mass. 18835. . 
Sondershausen. »Irmischia«. Jahrgang VI, Nr. 5—8, 1886. 
Stuttgart. Verein für vaterl. Naturkunde in Württemberg. Jahreshefte. 43. Jahrg. 1887. 
Sydney. Royal Society of New South Wales. Journal and Proceedings. Vol. XIX, 1885. 
Tokio (Japan). Deutsche Gesellschaft für Natur- und Völkerkunde Ostasiens. Mitteilungen. 
36. Heft, Juli 1887. 
Imperial University. ı) Memoirs of the Literature College. No. ı, 1887. 
2) Journal of the College of Science. Vol. I, Part. I-II. 
Toronto. The Canadian. Institute. Proceedings. IV. Vol., III. Series, fasc. I—2, 1886. 
Tromse. Tromse Museums. ı) Aarsberetning for 1885. 2) Aarshefter IX. 
Washington. Report of the Commissioner of Agriculture, 1885. 
Smithsonian Institution. 1) Annual Report. Part. ı—Il, 1884. Part I, 1885. 
2) Miscellaneous collections. Vol. XXVIII-XXX. 3) Publications of the 
Bureau of Ethnology. 4. Annual Report, 1882—83. u 
United States Geological Survey. ı) Bulletin. Vol. IV, No. 27—33. 2) Geological 
History of Lake Lahonton by J. C. Russell, 1885. 3) Mineral Resources of 
the United States. Division of Mining Statistics and Technology, 1885. 
4) Monographs. Volume X, 
Wien. K. K. Geologische Reichsanstalt. ı) Jahrbuch. Jahrgang 1886, XXXVI. Band. 
2.—4. Heft. Jahrgang 1887, XXXVI. Band, ı. Heft. 2) Verhandlungen, 
Nr. s—ı1, 1886. Nr. 2—8, 1887. 
K. K. Naturhistorisches Hofmuseum. Annalen. Band I, No. 4, 1886. Band II, 
No. 1—3, 1837. Ä 
K. K. Zoologische-botanische Gesellschaft. Verhandlungen. Jahrgang 1886, Band 
XXXVI. Jahrgang 1387, Band XXXVI, Quartal ı u. 2. 
Zürich. KNaturforschende Gesellschaft. Vierteljahrsschrift.e XXX. Jahrgang, Heft 1—4, 
1885. XXXI Jahrgang, Heft ı—2, 1886. 





Eingegangene Bücher und Broschüren. 


Berlin. 
Buenos-ÄAires, 


Genf. 


Halle a. S. 


Hamburg. 


Kiel. 


München. 


Paris. 
Schaffhausen. 


Strafsburg. 


Dr. L. Wittmack: Flora Brasiliensis. Fasc. XCVII. »Rhizoboleae.« 
Dr. H. Burmeister: Atlas de la description Physique de la Repu- 
blique Argentine. Pars ı. 
Henri de Saussure: Spicilegia Entomologica Genavensia. 2. Tribu 
des Pamphagiens. | 
Prof. Dr. A. Kirchhoff: Bericht der Zentral-Kommission für wis$en- 
schaftlliche Landeskunde von Deutschland. 
(Separatabdruck aus den Verhandlungen des 7. deutschen Geo- 
graphentages in Karlsruhe). 
G. Gercke: ı) Einige Beobachtungen über die Eigenart der Canace 
ranula Loew. (Separatabdruck aus: »Wiener Entomol. Zeitung« VI, Heft ı). 
2) Dipterologische Miscellaneen. (Separatabdruck aus: »Wiener Entomol. 
Zeitung« V, Heft 5). | 
Dr. C. Gottsche: Über das Mitteloligocän von Itzehoe. 
(Separatabdruck . a. d. Sitzungsberichten der K. Preuss. Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin. 1887. XXX). 
Dr. W. Michaelsen: Enchytraeiden-Studien. (Separatabdruck aus 
dem Archiv für mikroskop. Anatomie, Band XXX). 
Prof. K. Möbius: ı) »Über Miesmuscheln als Nahrungsmittel.« Vor- 
trag, gehalten in der Generalversammlung des Zentral-Fischereivereins 
für Schleswig-Holstein am ı1. Juni 1886. — 2) Schlufsbericht über den 
Versuch des deutschen Fischereivereins, kanadische Austern in der Öst- 
see anzusiedeln und kann an der deutschen Nordfeeküste künstliche 
Austernzucht mit Gewinn betrieben werden: (Sonderabdruck aus den Mit- 
teilungen der Sektion für Küsten- und Hochseefischerei. Nr. ı und 2, 1887). 
Carl Freiherr Löffelholz von Colberg. K. K. Hauptmann a. D.: 
Die Drehung der Erdkruste in geologischen Zeiträumen. Eine neue 
geologisch-astronomische Hypothese. 
Dr. Donnadieu: Les veritables origines de la Question Phylloxerique. 
Alphonse Pictet und Henri de Saussure:; 
Catalogue d’Acridiens. (Extrait du Bulletin de la Societe entomo- 
logique Suisse. Tom VII, Part. 9, pages 331 a 376). 
E. Zacharias: Beiträge zur Kenntnis des Zellkerns und der Sexualzellen. 
(Separatabdruck aus der Botanischen Zeitung. Nr. 18—24, 1887\. 


— DI 


Verzeichnis der Mitglieder, 
abgeschlossen Ende Oktober 1887. 


Der Vorstand des Vereins besteht für das Jahr 1837 aus folgenden Mitgliedern: 
Erster Vorsitzender: Dir. Dr. AUGUST VOLLER. 


Zweiter » 


Dir. Dr. HEINRICH BoLAU. 


Erster Schriftführer: Dr. HUGo KrÜSs. 


Zweiter » 
Archivar: 
Schatzmeister: 


Ahlborn, F., Dr., ord. Lehrer | 
am Realgymnasium des Jo- Ä 


hanneums Hamburg. 
Ahlborn, H.. Oberlehrer am 
Realgymnasium d. Johanneums » 
Amsinck, J., Dr. med., Arzt > 
Bahnson, Dr., Prof., Lehrer am 
Reaigymnasium d. Johanneums » 
Bauch, E. M., Kaufmann » Ä 
Behn, Dr., J. F., Anwalt > 
Behrmann, J., Kaufmann >. 
Berlien, Dr., Fabrikant Altona. 
Berthold, A., Dr., Anwalt Hamburg. 
Bieber, H. D., Fabrikant » 
Bock, Aug., Münzwardein » 
Bock, W., Dr., Lehrer » 
Bösenberg, W., Kaufmann > 
Bolau, Dr., Dir. d. Zoologischen 
Gartens > 
Bolte, Dr., Assistent an der vw. 
Seewarte » | 


Prof. Dr. KARL KRAFPELIN. 
PAUL M. WIEBKE. 
J. ARTHUR F. MEYER. 


Böger, R., Dr., ord. Lehrer an 
der höheren Bürgerschule 
Brunn, G. von, Dr., Assistent 

am nat.-hist. Museum 
Buchheister, J., Dr. med., Arzt 
Burau, H., Kaufmann 
Burmeister, H., Kaufmann 
Busche, G. v. d., Kaufmann 
Borgert, stud. 
Cappel, C. F. W., Kaufmann 
Carr, Rob. S., Kaufmann 
Cohen, B., Dr. med., Zahnarzt 
Cohen, Gustav, Kaufmann 
Conn, C. E., Kaufmann 
Conn jr., Oscar, Kaufmann 
Cordes, Albert, Kaufmann 
Culin, G. A. A., Ingenieur 
Crause, Philipp, Kaufmann 
Classen, Johs., Assistent am 

physikal. Staats-Laboratorium 
Dahlström, F. A., Ingenieur 


Hamburg. 





Dehn, Max, Dr. med., Arzt Hamburg. Güfsefeld, Dr., Chemiker Hamburg. 
Dencker, F., Chronometer-Fabrikant » Güfsefeld, Emil, Kaufmann » 
Dieckmann, H. W.jr., Kaufmann °  » Guttentag, S. B., Kaufmann » 
Dilling, Dr., Oberlehrer an der Gottsche, Carl, Dr., Custos des 
höheren Bürgerschule » Nat.-hist. Museums, Abiteil. 
Eckermann, G., Ingenieur » für Mineralien » 
Ehrenberg, R., Lehrer » Haas, Th., Sprachlehrer » 
Engelbrecht, A., Dr., Assistent Harms, W., Realschullehrer Ottensen. 
am chem. Staats-Laboratorium » Hasche, W. O., Kaufmann Hamburg. 
Engel-Reimers, Dr. med., Arzt » Heinemann, Dr., Lehrer » 
Flias, Emil, Zahnarzt >» Heinsen, C. J., Dr., Anwalt » 
Erich, ©. H., Chemiker » Hipp, Dr., Apotheker » 
Erman, B., Dr. med., Physikus » Höft, C. A., Chirurg » 
Ernst, C. Th., Kaufmann » | Hoffmann, Alfr., Bureauchef der 
Fischer, Franz, Kaufmann | » »Hamburger Nachrichten« 5 
Fischer, G. W., Kaufmann » Hoffmann, E., Kaufmann » 
Fischer, H. Emil, Dr. med., Arzt » Hoffmann, G., Dr. med., Arzt » 
Fischer, J. G., Dr., Privat-Ge- Hascenkamp, Hugo von » 
lehrter » Hausenfelder, Johs.. Seminar- 
Fitzler, J. Dr., Handels-Chemiker » Oberlehrer » 
Fixsen, J. H., Kaufmann » Homann, D. A., Kaufmann » 
Fraenkel, C. Eugen, Dr. med., Arzt » Jaffe, Dr. med., Arzt » 
Freese, H., Apotheker » Jantzen, A., Kaufmann » 
Friederichsen, L., Verlagsbuch- Japp, J., Lehrer an der Kloster- 
händler » schule » 
Gercke, G., Privatier » Joochim, Dr., Lehrer an der 
Geyer, Aug., Chemiker » Klosterschule » 
Giesecke, F. Wandsbek. Kalisch, William, Privatier » 
Gilbert, Dr., Chemiker Hamburg. Keferstein, Dr., ord. Lehrer am 
Gilbert, P., Dr., Chemiker » Wilhelm-Gymnasium » 
Glinzer, E., Dr., Lehrer an der Kiefsling, Prof. an der Gelelır- 
Gewerbeschule » tenschule des Johanneums > 
Gofsler, E., Dr., Präses » Koepcke, J. J., Kaufmann » 
Gravert, H., Apotheker » Koepcke, A.,Dr., Realschullehrer Ottensen. 
Grimsehl, E., ord. Lehrer am Koeppen, Prof.. Dr., Meteorolog 
Realgymnasium des Joehanneums  » der Seewarte Hamburg. 
Grofs, G., Dr., Dir. der Hansa- Kotelmann, Dr. med., Arzt Hamburg. 
schule Bergedorf. Kraepelin, Dr., Prof. am Real- 
Grofskurth, Dr., ord. Lehrer an gymnasium des Johanneums » 
der Klosterschule Hamburg. Kratzenstein, Ferd., Kaufmann » 


Günter, G. H., Kaufmann » | Krause, R., Dr. med., Arzt » 


Krüger, K., Dr. med., Arzt Hamburg. 
Krüfs, H., Dr., Optiker >» 
Krüfs, E. J., Optiker » 
Koehler, L., Dr., Lehrer » 
Kuthe, E. F., Kaufmann 93 


Lange, Wich., Dr., Schulvorsteher y 


Langfurth, Dr., Apotheker Altona 
Lazarus, W., Kaufmann Hamburg 
Lion, Eugen, Kaufmann y 
Lipschütz, Gustav, Kaufmann » 
Lipschütz, Louis, Kaufmann » 
Lipschütz, Oscar, Dr. Chemiker Hamburg 
Lomer, R., Dr. med., Arzt » 
Lüders, C. W., Custos des Mu. 

seunis für Völkerkunde >» 
J.uis, Vincent, Privatier » 


Luther, Dr., Abserv. der Sternw. » 
Lüttgens, E., Apotheker Wandsbek 


Maafs, Ernst, Verlagsbuchhändl. Hamburg 
Marcussen, Johs., Maler Wandsbek 
Martens, G. H., Kaufmann Hamburg 
Mejer, C., Ziegeleibesitzer Wandsbek 
Meyer, Ad. Aug., Kaufmann Hamburg 


Meyer, Ed. Heinr., Ingenieur » 
Meyer, J. Arthur F., Kaufmann » 
Meyer jr., J. H. O., Kaufmann » 


Meyer, Gustav, Dr. med. Arzt, » 
Michaelsen, W. Dr., Lehrer Hamburg 
Mielck, W., Apotheker > 
Mielck, W. H., Dr., Apotheker > 
Möbius, Anton, Kaufmann » 
Möhle, W., Kaufmann | » 
Neumayer, Geh. Adm.-Rat, 

Prof., Dr., Dir. d. Seewarte > 
Niederstadt, Dr., Chemiker y 
Nölting, Emile, General-Konsul » 
Norden, S., Privatier » 
Oehlecker, F., Zahnarzt > 
Otte, C., Apotheker | > 


Oldach, Hermann, Dr., Chemiker » 
Paefsler, Dr. med., Arzt » 
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Pazenstecher, Prof. Dr., Dir. des 


Nat.-hist. Museum Hamburg. 
Paıtz, C. H. A., Hauptlehrer » 
Pentz, Carl, Apotheker » 
Petersen, Hartwig, Kaufmann » 
Peteısen, Johs., Dr., ord. Lehrer 

am Realgymnasium des Jo- 

hanneum. » 
Pfeffer, G., Dr., Assistent am 

Nat.-hist. Museum. » 
Plagemann, J. C., Kaufmann » 
Plath, Carl C., Optiker und 

Mechaniker > 


D;ocnownik, L., Dr. med., Arzt > 
Putzbach, F., Kaufmann >» 
Pedraglia, C. A., Dr. med., Arzt y 


Rapp, Th., Senator ’ 
Rathgen, Dr. med., Arzt 2 
Rahts, Georg, Ingenieur « 


Regensburger, Dr. > 
Reiche, L. v., Apotheker > 
Reiche, H. v., Dr., Apotheker » 
Reincke, J. J., Dr. med. Physikuss » 
Reinmüller, P., Dr., Dir. d. Real- 
schule der Reformierten Ge- 


meinde ) 
Reusche, E, Dr. med., Arzt » 
Richter, W., Apotheker . > 
Robinow, Carl, Kaufmann Ä 
Rüter, Dr. med., Arzt » 
Ruland, Cand., Lehrer > 
Sadebeck, Prof. Dr., Dir. des 

Botanischen Museums > 
Sandow, E., Dr., Apotheker » 
Schierenberg, Dr., Hauptlehrer Lockstedt. 
Schiffmann, Gen.-Kons. Hamburg. 


Schlüter, F., Kaufmann > 


Schmidt, A., Privatier Blankenese. 
Schmidt, Justus, Kaufmann Hamburg. 
Schneider, Franz, Kommerzienrat » 
Scholvien, W. > 





Schrader C. D., Observator der 


Seewarte z. Z. Neu-Guinea Hamburg. 


Schubert, H., Dr. Prof. an der 


Gelehrtenschule d. Johanneums » 
Schultz, Wilhelm, Kaufmann > 
Schulz, J. F. Hrm. Kaufmann » 
Schulze, Karl, Lehrer an der 

höheren Bürgerschule » 


Schwencke, Hermann, Mechaniker » 


Semper, J. O©., Fabrikant Altona. 


Sennewald, Dr., Lehrer an der 


Gewerbeschule Hamburg. 


Siemers, Edm. J. A., Kaufmann » 
Sieveking, Dr. med. Arzt oo» 
Sohst, C. G., Privatier » 
Spiegelberg, W. Th., Apotheker > 


Steinblink, E.. Schulvorsteher Altona. 
Steinkühler, Dr. med., Arzt Hamburg. 
Stelling, C., Kaufmann » 
Strebel, Hermann, Kaufmann » 
Stuhlmann, Dr. F. ) 
Thorn, E., Dr., Chemiker » 


Thorn, H., Dr. med., Arzt » 
Timm, Rud., Dr., Lehrer an der 


neuen höheren Bürgerschule Hamburg. 


Traun, Dr., Fabrikant » 
Uh, B. R., Kaufmann » 
Ulex, G. F., Apotheker » 
Ulex, H., Dr., Chemiker > 
Völschau, J., Reepschläger > 
Vogler, E. A,, Uhrmacher » 
Volckmann, Caes., Kaufmann » 


Voller, Dr., Dir. des Physikal. 
Staats-Laboratoriums . » 
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Vofs, Otto, Kaufmann Hamburg. 
Wagenknecht, Dr., Oberlehrer 

am Relssanssum Altona. 
Wagner, Dr., Lehrer Hamburg. 
Wahnschaff, Th., Dr., Schul- 

vorsteher » 
Walter, Cand. päd., Lehrer > 


Weber, W., Kaufmann » 
Weber, C. H. F., Privatier » 
Weifs, G., Dr., Chemiker » 
Westendarp, W., Fabrikant > 
Wibel, F., Dr., Dir. des Che- 
mischen Staats: Laboratoriums » 


Wiebel, K., Prof. emerit. Wertheim. 
Wiebke, A, Kaufmann Hamburg. 


Wiebke, Paul M., Kaufmann > 
Wiese, Emil, Präparator >» 
Wimmel, F. L., Dr., Apotheker » 
Winter, Ernst, Dihanteur » 
Woermann, A., Kaufmann » 
Wohlwill, Emil, Dr., technischer 
Leiter der Norddeitschen 
Affinerie 3 
Wolff, C. H., Apotheker und 
Medicinal- Assessor 


Worlee, eiinand Kaufmann >» 
Wulff, John, Kaufmann » 
Zebel, Gustav, Fabrikant > 
Zimmermann, Carl » 
Zimmermann, G. Th.. Dr., Schul- 
vorsteher > 


Ehren-Mitglieder. 


Asa-Gray, Prof.,, Dr., 


Cambridge U.-S. 
Burmeister, H., Prof., Dr., Buenos-Ayres. 
Beyrich, E., Prof., Dr., Berlin. 
Claus, Carl, Prof., Dr., Wien. 


Cohen, Emil, Prof., Dr., Greifswald. 
Fittig, Rud., Prof., Dr., Strafsburg. 
Gottsche, C. M., Dr. med., Altona. 


Hegemann, Fr., Kapt., Hamburg. 


Blankenese. 
Worlee, E. H., Kaufınann Hamburg. 


u] 


Koldewey, Karl, Kapt. Hamburg 
Koch, R., Dr., Geh. Regierungsrat, Berlin 
Kühne, W., Prof., Dr., 
Meyer, A. B. Dr., Hofrat, 
Meyer, H. A., Dr., Ehren-Vor- 
sitzender der Kommission zur 
Erforschung der deutsch. Meere 
Moebius, C., Prof., Dr., 
Nordenskiöld, E.H.,Frh. v.,Prof., Stockholm 


Kiel 


Retzius, G., Prof., Dr., Stockholm 
Roth, J., Dr., Prof., Berlin 
Reye, Th., Prof., Dr., Strafsburg 


Heidelberg. 
Dresden. 


Berlin. 
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Schnehagen, J., Kapt., Hamburg. 
Sclater, P. L., Dr., F.R. S. London. 
Semper, C., Prof., Dr., Würzburg. 
Temple, Rudolph, Budapest. 
Tollens, B., Prof., Dr., Göttingen. 
Warburg, E., Prof., Dr., Freiburg i.B. 
Weber, Wilh., Prof., Dr. Göttingen. 
Wiepken, C. F., Direktor des 

Grofsh. Oldenb. Museums, Oldenburg. 
Wittmack, Louis, Prof., Dr., Berlin. 
Wölber, Francis, Konsul, Hamburg. 


Ferner wurden in der Sitzung vom 9. November d. F. in Anlass der 
Feier des sojährigen Bestehens des Vereins folgende Herren zu Ehren-Mitgliedern erwählt: 


Bezold, v., Prof., Dr. Berlin. 
Bunsen, Prof., Dr. Heidelberg. 
Clausius, Prof., Dr. “Bonn. 
Haeckel, Prof., Dr. Jena. 
Helmholtz, v., Prof., Dr. Berlin. 


Leukart, Prof., Dr. Leipzig. 
Preyer, Prof., Dr. Jena. 
Quincke, Prof., Dr. Heidelberg. 


Weifsmann, Prof., Dr. Freiburg ıi/Br. 


Korrespondierende Mitglieder. 


Brunetti, Lodovico, Prof., Padua. 
Buchenau, Prof., Bremen 
Cocco Luigi, Prof. Messina. 


Davis, Dr. Edina, Liberia. 
Dick, G. F. Mauritius 
Engelmann, Geo, Dr. St.-Louis 
Eschenhagen, Max, Dr., Wilhelmshafen 
Fischer-Benzon, v., Dr., Kiel 
Hilgendorf, Dr., Berlin 
Mügge, O., Prof., Dr., Münster 
Müller, v., Ferd., Baron, Melbourne 


4 
5 
E 





Philippi, R. A., Prof., San Jago de Chile. 


Raydt, Hermann, Ratzeburg. 
Richters, F:, Dr., Frankfurt a.M. 
Röder, v., Hoym, Anhalt. 
Ruscheweyh, Konsul Rosario. 
Schmeltz, J. -D. E, jun., Leyden. 
Sieveking, E., Dr. med., London. : 
Spengel, J. W., Prof., Dr., Giefsen, 
Swanberg, L., Prof., Dr. Upsala. 
Zacharias, Prof., Dr., Strafsburg. 
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50. Jahresbericht 


des Naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg. 
1837. 





un schmerzliche Pflicht zu erfüllen. Am 4. März d. ]J. verstarb, obgleich im 
Hohen Aller von fast 80 Jahren, so doch unerwartet, unser unvergefslicher Ehrenpräsident 


Herr Bürgermeister Gustav Heinrich Kirchenpauer, 
jur. utr. et phil. Dr., Magnificenz. 


Während einer langen Reihe von Jahren war der Verstorbene der treueste und wirk- 
samste Förderer und Pfleger aller naturwissenschaftlichen Bestrebungen unserer Stadt; 
eine nicht geringe Zahl unserer wissenschaftlichen Anstalten und Einrichtungen verdankt 
seiner warmen und verständnisvollen Initiative ihre Existenz und die Möglichkeit ihrer 
sedeihlichen Entwickelung. Der Naturwissenschaftliche Verein insbesondere, dem er 
fast von seinem Beginn an als thätiges Mitglied und seit dem Jahre 1881 als Ehren- 
präsident angehörte, dessen Arbeiten er bis zu seinem letzten Augenblicke mit regster 
Teilnahme verfolgte und dessen »Abhandlungen« zu wiederholten Malen von seiner 
selbständigen Forscher-Arbeit Zeugnis ablegten, ist ihm zum gröfsten Danke verpflichtet. 
Sein Andenken wird in unserem Vereine für immer unvergessen bleiben. 


Der letztjährige Bericht über die Thätigkeit des Naturwissenschaftlichen Vereins 
schlofs mit Ende November 1886 ab; der vorliegende bezieht sich auf die Zeit bis Ende 
"Oktober 1887. Während dieser, 11 Monate umfassenden Zeit wurden 36 Sitzungen ab- 
ehalten, über welche die weiter unten mitgeteilte Übersicht das Nähere ergiebt. Die 
Zahl der Mitglieder belief sich am 31. Oktober d. J. auf 

j 223 ordentliche Mitglieder, 
28 Ehren-Mitglieder und 
21 korrespondierende Mitglieder. 


so dafs die Gesamtzahl 272 Mitglieder betrug. 

Aufserdem wurden in Anlafs der Feier des 5ojahrigen Bestehens des Vereins 
in der Sitzung vom 9..November 9 weitere Ehrenmitglieder erwählt. Das Nähere ergiebt 
‘das untenfolgende Verzeichnis. 

Der Rechnungsabschlufs des laufenden Jahres erfolgt erst Ende Dezember; am 
ı. Januar d. J. betrug das Vereinsvermögen 13 690 M. 


Mitteilungen aus den Sıtzungen 
Dezember 1886 bis Ende Oktober 1887. 


In den während dieses Zeitraumes abgehaltenen 36 Sitzungen fanden, von kleineren 
Mitteilungen abgeschen, über folgende Gegenstände Vorträge statt. 


1886. 


Dezbr. I. Herr Kapt. Schäck: Über Salzgehalt, Temperatur und spezifisches Gewicht 
des Meerwassers. 

» 8. Herr Prof. Dr. Sadebeck: Über die sogen. Grasbäume Australiens und die 
von denselben gewonnenen Akaroidharze. 

» 15. Herr Dr. R. Zuonm: ı) Über die Rückenaugen von Onchidien; 2) Über die 
Häutungshaare der Reptilien; 3) Vermischte zoologische Mitteilungen. 

» 22. (Demonstrationsabend). Herr C. A. Höft: Über abnorm gebildete Schädel. 
Herr Prof. Dr. Äraepelin: Über das Nest einer brasilianischen Polybia-Art mit 
Parasitenlarven (Trichoscelia myra petrella). 

Herr C. Zimmermann: Über das Überwintern von Schmetterlingen und Raupen. 


1887. 


Januar 5. (Gemeinschaftliche Sitzung mit der Gruppe Hamburg-Altona der Deutschen 
anthropologischen Gesellschaft). 
Herr Prof. Dr. Rautenberg: Über Tiernamen und Tiere bei den Germanen und 
in der indogermanischen Urzeit. 
» 12. Herr Prof. Dr. Schubert: Mitteilungen über Kaiser - Wilhelmsland und den 
Bismarck-Archipel. 
19. Herr Dr. von Brunn: Über den Flufsaal und seine Vermehrung. 
» 26. (Generalversammlung, Erledigung der statutenmäfsigen Geschäfte, Neu- 
wahlen u. s. w.) 
Febr. 2. Herr Geheimrat Prof. Dr. ‚Vexmayer: Über den gegenwärtigen Stand der erd- 
und kosmisch-magnetischen Forschung in Deutschland. 
» 9. Herr Dir. Dr. Aolau: Über nordatlantische Finnwale. 








Febr. 16. 


» - 


März 2. 


April 


23. 


16. 
. Kapt. Koldewey: Über die Deviation des Kompasses in eisernen Schiffen. 


13. 
20. 


27. 


4. 
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Herr Oberlehrer Aklborn: Über dieReflexion des Regenbogens im ruhigen Wasser. 

Herr Dr. W. Krüss: Über den Einflufs der Länge des Photometers auf das 

Ergebnis der Messung. 

Herr Dr. G. Pfeffer: Über Apparate zum Zeichnen zoologischer Gegenstände. 
:» E. Grimsehl: Über den gegenseitigen Einflufs zweier gleichgestimmter 

Orgelpfeifen auf die Tonstärke. . 

(Gemeinschaftliche Sitzung mit der Gruppe Hamburg- Altona der Deutschen 

anthropologischen Gesellschaft). 

Herr Dr. med. Ärause: Über die Eskimos und ihre Stellung im Racensystem. 
» Dr. C. Gottsche: Über Geothentis aus dem Neocom von Helgoland und 

über einige Ammoniten aus den Kreideschichten von Gaboon. 

Herr Dir. Dr. Voller: Über den gegenseitigen Einflufs mehrerer gleichartiger 

Lichtquellen auf die photometrisch gemessene Lichtstärke. 

Herr Dr. R. Timm: Über Ringelwürmer des süfsen Wassers. 


(Demonstrationsabend). Herr Dr. Emil Wollwill: Über die Eigenschaften 
und Gewinnung des Magnesiums. 
Herr Dr. Augo Krüss: Demonstration von Magnesiumlampen etc. 

» Prof. Dr. Kraepelin 

» Dr. R. Tımm (EEE zoologische Demonstrationen. 

» stud. Schäffer | | 
Herr Dr. C. Gotische: Neuere Untersuchungen über Erdbeben. 
Dr. Gerh. Krüss aus München (als Gast): Über einige neuentdeckte chemische 
Elemente. 
(Demonstrationsabend). Herr Dr. £. Zimm: \ verschiedene zoologische 

» Dir. Dr. Beim. Demonstrationen. 

(Gemeinschaftliche Sitzung mit der Gruppe Hamburg-Altona der Deutschen 
anthropologischen Gesellschaft). | 
Herr Zermann Strebel: Vorlage und Besprechung interessanter Funde aus 
Höhlen im Kalkgebirge Coahuila’s in Nord-Mexico. 
Herr Dir. Dr. Bolau: Über einige Erwerbungen des zoologischen Gartens: 
den Paradiesfisch, Macropodus venustus, und einen afrikanischen Riesenschlinger, 
Python Sebal, mit Eiern. 


. Herr Dr. Michow: Demonstration des Linggschen Erdprofiles. 


» Herr Dr. med. Kotelmann: Über Darwinismus und Farbensinn. 


. Dir. Dr. Voller: ı) Über das Hydrophon von Adolf Paris. 2) Uber Tians- 


formatoren. 


. (Demonstrationsabend.) Herr Z. Strebel: Über Coccus axin aus Mexico. 


Herr Dr. Wahnschaff: Über Gebirgspflanzen in der norddeutschen Tiefebene. 
» Dr. Pfeffer: Über das Skelett eines Schiffshalters (Echineis). 
» Prof. Dr. Sadedeck: Über den Krebs der Lärchenbäume. 


Juni 8. 
» 18. 


29. 


Septbr. 7. 


Oktbr. 5. 
» 12 
» 19. 


» Prof. Dr. Sadebeck: Über Pflanzenkrankheiten. 

» Dr. C. Gottsche: Über die geologischen Verhältnisse von Lüneburg. 

» Dr. G. Pfeffer: Über Pürpur und Purpurschnecken. 

» Dr. Hugo Krüss: Über das Photometrieren von elektrischen Bogen- und 
Glühlampen. 
Herr F. Dencker: Über Temperaturschichtungen in der Luft. 
(Demonstrationsabend). Herr Dir. Dr. Bolau: Zoologische Demonstrationen. 
Herr Dr. C. Gottsche: Mineralogische Demonstrationen. 
Herr Oberlehrer A,lborn: Einige neuere physikalische Unterrichts-Apparate. 

» Prof. Dr. Kraepelin: Über die geographische Verbreitung der Süfs- 
wasserbryozoen. 
(Gemeinschaftliche Sitzung mit der Gruppe Hamburg- Altona der Deutschen 
anthropologischen Gesellschaft.) 
Herr Prof. Dr. Rautenberg: Über die ee der Bewohner 
Skandinaviens in den ältesten Zeiten. 


.„ Herr Dr. F. Stuhlmann: Über die Hensenschen Untersuchungen betr. die 


Menge der »Urnahrung« (Plankton) im Meere. 


. Herr Dr. G. Pfeffer: Über die Gliedmafsen der Krebstiere. 
28. 


(Demonstrationsabend). Herr Dir. Dr. Bolau: Verschiedene zoologische De- 
monstrationen. | 


Herr H. Strebel: Tierdarstellungen aus Alt-Mexico. 


» Dir. Dr. Wibel: Über ein rätselhaftes, fälschlich als Raseneisenerz an- 
gesehenes Fundstück. 
Herr Dir. Dr. Bolau: ı) Über das Fingertier; 2) Verschiedene zoologische 
Mitteilungen. 


‚ Herr E. Grimsehl: Über Entfernungsmesser. 


» Dr. R. Timm: Über den Bau der Muschelschalen. 
» Dir. Dr. Voller: Über die Hertzsche Beobachtung betr. die Einwirkung 
ultravioletten Lichtes auf elektrische Funkenentladungen. 


. (Demonstrationsabend). Herr Dr. C. Goitsche: Eurypterus und Cystideen aus 


dem Silur. 
Herr Dr. 7. Krüss: Polyeder-Kaleidoskope. 





Verzeichnis der in Austausch empfangenen Schriften. 
(Novenıber 1886 bis 10. November 1887). 


(Wir bitten unsere geehrten Korrespondenten, dieses Verzeichnis gleichzeitig als Empfangsbescheinigung ansehen 
zu wollen, wo solche nicht schon separat gegeben wurde). 


Amsterdam. Koninklijke Akademie van Wetenschapen. ı) Verhandelingen. 24. Deel, 
Afd. Natuurkunde. 2) Verslagen en Medeelingen, Afd. Natuurkunde. III. Recks, 
ll. Deel, 1886. 

Koninklijk Zoologisch Genootschap. Natura Artis Magistra. Bijdragen tot de 
Dierkunde. 13. Afd. 4. Gedeelte. 

Belfast. Natural History and Philosophical Society. Report and Proceedings for the 
season 1885/86. | 

Berlin. Botanischer Verein der Provinz Brandenburg. Verhandlungen. Jahrgang 27, 
1886. Jahrgang 28, 1887. | 

Bern. Naturforschende Gesellschaft. Mitteilungen aus dem Jahre 1886. Nr. 1143-1168. 

Bonn. Naturhistorischer Verein der preussischen Rheinlande und Westfalens. Ver- 
handlungen. 1886, 43. Jahrgang, 5. Folge: 3. Jahrgang, 2. Hälfte. 1887, 
44. Jahrgang, 5. Folge: 4. Jahrgang. 

Boston. Society of Natural History. ı) Proceedings 1886. Vol. XXIII, Part. II. 
2) Memoirs. Vol. II, Nr. XII u. XM. 

Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein. Abhandlungen. IX. Band, 4. Heft (Schluss). 
Beigeheftet der XXII. Jahresbericht. 

Breslau. Schlesische Gesellschaft für vaterländische Kultur. ı) Jahresbericht. No. 63, 
1885. No. 64, 1886. 2) Ergänzungsheft zum 63. Jahresbericht. »Rhizodendron 
Oppoliense Göpp«. Beschrieben von Dr. K. Gustav Stenzel. 3) Ergänzungs- 
heft zum 64. Jahresbericht. »Zacharias Allerts Tagebuch aus dem Jahre 1672.« 
Herausgegeben von Dr. Julius Krebs. | 

Brünn. Naturforscher-Verein. ı) XXIV. Band, Heft I. und II., 1885. 2° IV. Bericht 
der meteorologischen Commission. 


Brüssel. .Societe Entomologique de Belgique. Annales. Tome XXX, 1886. 
L’Academie Royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique. 
ı) Bulletins, 55®€ anndee, 3zme Serie, 1885. T. IX. u. X. 56re annee, T. XI. 
u. XII 1886. 57"< annee, T. XII, 1887. 2) Memoires Couronnes et M&moires 
des Savants Etrangers. T. XLVI—XLXII, 1886. 3) Memoires Couronnes et 
autres M&moires. T. XXXVII—XXXIX, 1886 4) Annuaire. 52m: annde, 1886. 
53me annde, 1887. 5) Catalogue des Livres de la Bibliotheque. I. Partie, 1881. 
II. Partie, 1883, II. Partie, 1887. 
Budapest. Termeszetrajzi Füzetek. Vol. X, No. 4, 1836. Vol. XI, No. ı, 1887. 
Königlich Ungarische Naturwissenschaftliche Gesellschaft. ı) Nagyäg und seine 
Erzlagerstätten. 2) Die Meteorologischen Verhältnisse des Monats Mai in 
Ungarn. 3) Morphologisch-Physiologische Beiträge zur Kenntnis der Hexarthra 
Polyptera, Schem. 4) Die Secundären Eruptivgesteine des Persanyer Gebirges 
(Separat-Abdruck aus dem Földtain Közlöny. Band XVI, Heft 79). 5) A Kir. 
Magyar Termeszettudomänyi Tarsulat Könyveinek Czimjegyzeke. II. Füzet. 
1877—1885. 6) A Magyar Birodalom Moh-Flörajäa. 7) Chemische und mecha- 
nische Analyse ungarländischer Thone mit Rücksicht auf ihre industrielle Ver- 
wendbarkeit. 8) Die Kurorte und Heilquellen Ungarns. 9) Urgeschichtliche Spuren 
in den Geräthen der ungarischen volkstümlichen Fischerei. 10) Mathematische 
und naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. II. und Ill. Band, 1884/85. 
Buenos Aires. Academia Nacional di Ciencias en Cordoba. Boletino. Tomo VIII, 
Entrega 4? Tomo IX, Entregas 1? — 42 
Buffalo. Society of Natural Sciences. Bulletin. Vol. V, No. 2. 
Cambridge (Mass). Museum of Comparative Zoology at Harvard College. ı) Bulletin. 
Vol. XII No. 6. Vol. XIII No. ı—4. 2) Annual Report. 1885/86. 
Cassel. Verein für Naturkunde. XXXII. u. XXXII. Band. Bericht über die Vereins- 
jahre vom ı8. April 1884 bis dahin 1886. 
Danzig. Naturforschende Gesellschaft. Schriften. Neue Folge, 6. Band, 4. Heft. 
Davenport (Jowa, U. S. A.). Academy of Natural Sciences. Vol. IV, 1882/84- 
Dorpat. Naturforscher Gesellschaft bei der Universität. Sitzungsberichte. VII. Band, 
II. Heft, 1885. VII. Band, I. Heft, 1836. 
Archiv für die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands. I, Serie, IX. Band, 4. Liefg. 
Dublin. Royal Society. ı) Scientific Proceedings. Vol. V, Part. 3—6. 2) Scientific 
Transactions. Vol. III (Series I) XI—XIIl. 
Dresden. Naturwissenschaftliche Gesellschaft »Isis.« Sitzungsberichte und Abhandlungen. 
Jahrgang 1886, Juli bis Dezember. Jahrgang 1837. 
Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. Jahresbericht. Septbr. 1886 bis April 1887. 
Elberfeld. Naturwissenschaftlicher Verein. Jahresbericht. Heft 7. 
Emden. Naturforschende Gesellschaft. 71. Jahresbericht, 1885/86, 
Erfurt. Königliche Akademie gemeinnütz. Wissenschaften. Jahresbericht. Neue Folge, 
Heft XV, 1887. 
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Florenz. Biblioteca Nazionale Centrale. Bolletino. 1886, Nr. 20—29. 1887, Nr. 30—43. 
R. Istituto di Studi Supgriori Pratici e di Perfezionamento. 
a) Sezione di Medicina e Chirurgia. 1) Archivio della Scuola d’Anatomia 
Patologica. Volume II. 2) Esegesi medico legale sul methodus Testifigandi. 
b) Sezione di Scienze Fisiche e Naturali. 1) Osservazioni continue dellaElettricit& 
atmosferica istitute a Firence. 2) Linee generali della Fisiologia del Cervelleto. 
San Francisco (Californien). California Academy of Sciences. Bulletin. Vol. 2, No. 5, 
1886. Vol. 2, No. 6, 1887. 
Frankfurt a.M. Ärztlicher Verein. XXIX. Jahresbericht. Jahrgang 1885. 
Senckenbergische naturforschende Gesellschaft. 1) Bericht. 1886 und von Juni 
1886 bis Juni 1887. 2) Abhandlungen. 1886, 14. Band, Heft II u. II. 
Frankfurt a.O. Naturwissenschaftlicher Verein des Reg.-Bezirkes Frankfurt. I) Monatl. 
Mitteilungen. 4. Jahrgang Nr. 6—ı2. 5. Jahrgang Nr. 1ı—3. 2) »Societatum 
Litterae« 1837 Nr. 2—5. 
Freiburg i.B. Naturforschende Gesellschaft. Berichte. ı. Band, 1886. 
St. Gallen. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. Bericht über die Thätigkeit während 
des Vereinsjahres 1384/85. 
Genf. Societe Helvetique des Sciences Naturelles. I) Actes. 69M® Session. 2. Compte- 
Rendu 1885/86. 
Giefsen. Oberhessische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 25. Bericht. 
Glasgow. Natural History Society. Proceedings & Transactions. Vol. I. (New Series) 
Part. III, 1885/86. 
Görlitz. Oberlausitzische Gesellschaften der Wissenschaften. »Neues Lausitzisches 
Magazin« 1886, 26. Band, II. Heft. 63. Band, ı. Heft. 
Göttingen. Mathematischer Verein an der Universität. Bericht über sein XXXVI. 
Semester. 1886/87. 
Nachrichten von der Königlichen Gesellschaft der Wissenschatten und der Georg- 
Augusts-Universität.. Nr. 1—20, Jahr 1886. 
Graz. Verein der Ärzte in Steiermark. Mitteilungen. XXII. Band. Vereins-Jahr 1886. 
Greifswald. Geographische Gesellschaft. Jahresbericht. 1882—83. I. Teil, 1883—84; 
II. Teil, 1883—86. 
Güstrow. Verein der Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg. Archiv. 1886, 
40. Jahrgang. 
Haarlem. Musee Teyler. Archives, Serie II, Vol. II, Partie IV, 1886. Fondation 
Teyler. Catalogue de la bibliotheque. III. Livraison : Zoologie, IV. Livraison: 
Botanique. 
Halle a.S. »Leopoldina«. Heft XXI, 1886 Nr. 19-24. Heft XXIII 18837 Nr. 1—13. 
Naturforschende Gesellschaft. ı) Sitzungsberichte. 1885 und 1886. 2) Abhand- 
lungen. XVI. Band, Heft 4. 
Verein für Erdkunde. ı) Mitteilungen. 1886. 2) Inhalts-Verzeichnis der Bibliothek 
des Vereins, 1886, 


Hamburg. Deutsche Seewarte. Monatsbericht. ı) Jahrgang XI, Januar 1886 bis 

Dezember 1886 nebst Vorwort und Index. 2) Januar ı887 bis Mai 1887. 
Verein für Naturwissenschaftliche Unterhaltung. Verhandlungen. VI. Band, 
1883/85. 

Hanau. Wetterausche Gesellschaft für die gesamte Naturkunde. Berichte über den 
Zeitraum vom ı. April 1885 bis 31. März 1837. 

Helsingfors. Societas pro Fauna et Flora Fennica. ı) Meddelanden. Heft ı2 u. 13, 
1886. 2) Acta. Vol II. 3) Beobachtungen über die periodischen Erschei- 
nungen des Pflanzenlebens in Finnland, 1883. | | 

Klagenfurt. Naturhistorisches Landes-Museum von Kärnten. ı) Jahrbuch. ı8. Heft. 
2) Bericht über die Wirksamkeit des naturhistorischen Landes-Museums im Jahre 
1885. 3) Diagramme der magnetischen und meteorologischen Beobachtungen 
zu Klagenfurt. a) Witterungsjahr 1885, b) Witterungsjahr 1886. 

Klausenburg. Medic. Naturwiss. Sektion des Siebenbürgischen Museums - Vereins. 
Revue aus dem Inhalte der Naturwissenschaftlichen Abteilung des: »Orvos- 
Termeszettudomänyi Ertesitö.«c IX. Band, I u. II. Heft, 1887. 

Königsberg. Physikalisch-Ökonomische Gesellschaft. Schriften. 26. Jahrgang, 1886. 

Kristiania. Den Norske Nordhavs-Expedition 1876—78. Nr. XV, II. Crustacea, G. O. 
Sars. II. Mollusca, Hermann Friele. Nr. XVII. Alcyonida. D. C. Danielsen. 
Nr. XVIIla und XVIIIb. Nordhavets Dyb., Temp. og Strem. H. Mohn. 

Udgivet af den norskeGradmaalings-Kommission. Vandstandsobservationer, IV. Hefte. 
Archiv for Matheınatik og Naturvidenskab. XI. bind, 3 die og 4 de Hefte, 1886. 
XII. bind, ıste Hefte, 1887. 

Landshut (Bayern). Botanischer Verein. X. Bericht über die Vereinsjahre 1886—87. 

Lausanne. Societe Murithienne. Bulletin. Annees 1884—86. fasc. XIII—XV. 

Leipzig. Museum für Völkerkunde. Vierzehnter Bericht, 1886. 

Linz. Verein für Naturkunde in Österreich ob der Enns. 16. Jahres-Bericht, 1886, 

London, Meteorological Office. Observations of the International Polar Expeditions. 
1882/83. 

The Royal Society. ı) Proceedings. Vol. XLI, Nr. 247—252. Vol. XLII 
Nr. 253—257. 2) Philosophical Transactions. Vol. 177. Part. 1. &II. 3) Fellows 
of the Society etc. 30. November 1886. 

Zoological Society. Proceedings of the Scientific Meetings. Part IV, 1886. 

St. Louis. Academy of Science. Transactions. Vol. IV, No. 4, 1878—86. 

I.und. Acta Universitatis Lundensis. Tom. XXII, 1885/86, Mathematik och Naturvetenskap. 

Lübeck. Naturhistorisches Museum. Jahresberichte. 1885 und 1886. 

Lüneburg. Naturw'ssenschaftlicher Verein für das Herzogthum Lüneburg. Jahres- 
hefte. Band X, 1885/87. 

Magdeburg. Naturwissenschaftlicher Verein. Jahresbericht und Abhandlungen, 1886. 

Minneapolis (Minnesota). Tire Geological and Natural History Survey of Minnesota. 
Annual Report. 1884, Vol. XII. 1885, Vol. XIV. 
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